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الحمد لله رب .العالمين. والصلاة E‏ مارك امهم بإحسان إلى 0 الدين. ما , 25 
والحجة الذاحضة حيث ك يول ربا عز وجل ف سورة الرحمن (يَا ع الاسر ِن اسْتَطعْتم أن راف من أَقْطَارٍ 
السَّمَاوَات وَالْأَرْض ا ل و إلا بسَلطان) (الآية 3( وذكرنا. رينا تعالي أن ما لدا من علوم ما هو إل بالق 
القليل حيث يقول سبحانه وتعالى هي الآية 85 مںن سورة الإسراء (وَمَا ل من العلم إلا قليلا). 


ان علم العشوائيّات (الإحصاء الرياضي ونظرية الاحتمالات) يعن من العلوم التّطبيقيّة الأكثر انتشاراً في الوقت انار 
وذلك لذن هذا العلم قد أصبح على علاقة وثيقة بمعظم فروع 0 العلميّة والانسانية: حت بلاحط أن الكثير من 
الاختصاصات تحتاج إلى تحاليل وعروض قارات إخصانئة من اجل تثبيت صحة نتائج دراساتها. اما عن تاريخ علم 
الاحصاء فليس هناك ما يشير إلى زمن ولادته بشكلٍ دقيق» فالبعض يذكر أنَّه كان حوالي عام 1662ء والبعض الآخر يذكر 
أنه يعود إلى حوالي عام 1749. لكن في الواقع يُعتقد أن علم الإحصاء قديم قدّم تاريخ الحساب عندما بدأت المراحل 
الأوتى. التجمعات. البشرنة جحت سات ها مظاهر الشلطة ر التملك. ودر اليد وال اى ار المتلكات مد 
الأنعام والجّند والجئان؛ وذلك لأنَّ عمليّة العدٌ مع التصنيف ما هي إلا عمل إحصائي ابتدائي. لذلك يُنظر إلى الإحصاء على 
أنه توأم الحساب أو ريما كان احدهما هو الققيق الأكر للآخر. اما استخدامه كمفردة لغويةء فاده كان متداولاً بين لناس 
منذ زمنٍ بعيد جدا والدليل على ذلك ورود كلمة ا في القران ن الكريم مرات عديدة» وهذا يعني أن كلمة «احصاء» 

كانت ذات دلالة واضحة منذ أمد بعيد. ان أول كتاب ر في الإحصاء كان عام 1845 من قبل الرياضياتي اا 
الإنكليزي نيسون Paulus Neison‏ 5 1121015 وحمل عنوان «مساهمات في الإحصاء الحيوي Contributions‏ 
.»t0 77181 15]‏ لقد نَشْطّ في هذا المجال عددٌ كبيرٌ جداً من المهتّمين بهذا العلم وأكثرهم من علماء العلوم الطبيعيّة 
(الرياضيات» الإحصاء. الفيزياء وعلم الحياة). وكان من أبرّز هؤلاء: بييز (1761-1702) 823765 1502135', بواسون 
«Siméon Denis Poisson (1840-1781)‏ بيرسون )1936-1857( Karl Pearson‏ وفيشر )1962-1890( .Ronald Fisher‏ 


أما علم الاحتمالات فهو حديث العهد (نسبياً) إذا ما قورن بعلم الإحصاءء فقد نشأ الحساب الاحتمالي من خلال محاولة 
اساد الال لضن الاب الحظ والمراهنات. هذا وقد حظيت الاحتمالات باهتمام كبيرٍ من قبل علماء العلوم الطبيعية 
عا وعلماء آل اتات عاك وذلك لما لهذا العلم من تطبيقات مهمة في معظم الات العلوم التطبيقيّة والنُظريّة على 
حب سواء» فعلى سبيل المثال لا الحصر يمكن القول إن نّظرية الاحتمالات أصبحت الحجر الأساس لمعظم الدّراسات المهتمّة 
اا ارت والظواهو ا فو و تاا أول كتاب تشر في الحساب الاحتمالي كان عام 7 من قبل هويغئنز (1629- 
Christiaan Huygens (1695‏ وحمل عئوان «حسابات لألعاب الحظ». 3 عام 3 يعد التاريخ الحقيقي لولادة علم 
الاحتبالات عد ان تم فشر اول مَقالة علميّة متقنة متقنة للرياضيّاتي السويسري يعقوب برنولي )1705-1655( Jakob Bernoulli‏ 
ola oS‏ من وفاته). آم الّاشطون في هذا المجال فهم كثيرون جداً أيضاًء ومن أبرزهه: 
هويغنزء يعقوب برنولي والرّياضيّاتي الروسي كلموغوراف )1987-1903( .Andrey Kolmogorov‏ 


في إطار تطوير العمل e‏ الوصول صف 


دراسي اد ل 00 عات معتمد 6. 


في الواقع لم يكن إنجاز هنا الكتابه سف لاه يتعلق بتقديم محتوی علمي لطالب في مسار علوم إنسانية. فقد حاولا 
ن إغناء موضوعات هذا الكتاب بقدر جيد من المعارف العامة فی ا والاحتمالات التي تناسب طلبة المسار 
الإنساني في أيّة جامعة وبحيث تلبّي الكثير من احتياجاته الإحصاتيّة خلال مسيرته التعليميّة الجامعيّة. كما حاولنا عرض 
النُصوص والصيغ بشكل يمكن للقارئ تفهمها دون جهد أو عناءٍ وموضحين ذلك بالجداول والرّسوم والعروض البيانيّة عند 
الضرورة. 


الغ 


التدرج هي رف مستوى امعلومة إلى 3 55 اذروتها هي دراسة | اا كذلك ا د ر المستطاع اهار الترابط 
على النحو الآتى: 

- الفصل التمهيدي, وفد قدم فيه يعض المفاهيم الرياضياتية اللذزفة لدراسة الفصول اللاحقة 

- الفصل الآول, ٠‏ وقد كر لتنظيم البيانات الإحصائية وعرضها ماف 

- الفصل الثاني وفد سس لتقديم بعص مقاييس الموضع للبيانات الإحصائية. 

< الفصل الخالث وفد a‏ لتقديم بعص مقاييس الاختلااف للبيانات الإحصائية. 

- الفصل الرابع, وفد ا لتقديم مبادئ أوليّة هي الارتياط والانحدار الخطي. 

- الفصل الخامس, ٠‏ وقد حمر لشرح مفهوم التجارب العشوائية َة وحساب احتمالات حوادث ا بها. 

- الفصل السادس» وقد تك لتقديم مفهوم المتغير العشوائي وعرض بعض نماذجها البسيطة والمهمة. 

لقد قمنا واخام موضوعات وفقرات هذا الكداب 0 ل« ارام بك من الأمثلة e‏ م اداج عد د آخر في نهاية 2 


والجداول والأشكال يطريقة 3 سيل على الطالب التنقّل هيما بينها. وأخيراً : نتوه الى نا قمنا بتشكيل الكثير من الكلمات 
وناو هن انغ اوگ مسن عن کل ان يتعود لطا علي القراءة الصحيعة للكلمة ag‏ الكلية لكعفا 


فهو من باب التذكير فقط. 

في الحقيقة إن ما قُدّمَ في طيّات هذا الكناب اس إلا کیک من فک ولذلك سيجد القارئ الكثير من الاقتراحات على 
إضافة ف فقرةٍ هنا وحذف أخرى هناك وتعديل على فقرة في موضع آخرء وهذا أمر قلّما يلم منه موف مهما بل من جهد 
لأجله. ال را ار ا ل و ا 


م مح اعد ساسا مس و م كو ا سد 


اللّهم انفعنا بما علمتنا وعلّمنا ما ينفعنا وزدنا علماً وعملاً متقبلاً إِنّك أنت السميع العليم 


الرياض: يوم الخميس في 1438/08/08 الموافق ل 04/ 05/ 2017 


المؤلفون 


VII 











شك و تقفدير 


VIII 


يود المؤلفون تقديم الشّكر الجزيل إلى عميد السّنة الأولى المشتركة الدكتور نامي الجهني 
ووكيله للشؤون الأكاديمية الدكتور عبدالمجيد الجريويء وإلى الدكتور ناصر التركي رئيس 
قسم العلوم الأساسيّة في عمادة السّنة الأولى المشتركة في جامعة الملك سعود على رعايتهم 
دعم تأليف هذا الكتاب» كما يشكرون جامعة الملك سعود التي أسهمت في طباعة هذا الكتاب 


ودشره»› وشكرهم موصول إلى منسق ومصمم ومنتج رسومات هذا الكتاب الأستاذ فادي حسن. 


الفصل التمهيدي 
مفاهيم أساسية من الرياضيات 
Basic Concepts of Mathematics‏ 


و 2 


المفدمك: 

نقدّم في هذا الفصل بعض المفاهيم الأساسيّة في الرّياضيات علماً أنّ الطالب الجامعي قد تعرّف على 
الكثير منها خلال مراحل تعليمه السّابقة. ولكن لابدَ من هذا التقديم لتذكير القارئ ببعض المفاهيم 
الرّياضياتيّة الأساسيّة التي سيحتاجها هذا الكتاب المخصص لتدريس مقرّر مبادىء في الإحصاء 
الاعات من :مق راف ا اك إن البراهين :والاقانات الخاصة يففوات هذا الفضل 
سيتم تجاوز معظمها حيث يمكن لمن يود الاطلاع عليها الرجوع إلى المراجع ذات الصلة والتي ذكر بعضها 











إن مفهوم المجموعة يعد من الأهمية بمكان في مجال الرّياضيات عامة ذلك أنه يأتي في المرتبة 


الثانيّة من حيث الأهمية بعد مفهوم الأعدادء وقد أسّس على يد الرّياضياتي الألماني كانتور 066018 


(1845-1918) 0250 ولكنّنا سنقدم قسماً يسيراً من نظرية المجموعات مع التركيز على المواضيع التي 
تهمّنا في إطار هذا الكتاب» وسنستخدم ما اتفق عليه علمياً فقط. 


في الحقيقة إن نظرية المجموعات هي أحد فروع علم المنطق الرّياضياتي الذي يهتمٌّ بدراسة 
المجموعات والعمليات الجبرية عليهاء فبالرغم من أن أي تجمّع لأشياء ذات طبيعة ما يمكن تمثيلها في 
مجموعة, إلا أنَّنا سنقوم بتطبيق نظرية المجموعات في معظم الأحيان على الأشياء التي لها صلة بعلم 
الأياضكاثت. كحو مها االات والاتحضاء): وذلك أله يمكن للغة نظرية المجموعات أن تستخدم في 
صياغة التعاريف لفاهيم رياضياتيّة. إن مفهوم المجموعة الذي سيقدمه الثعريف الآتي يعود إلى كانتور. 


ت-١-1١-‏ تعريف (المجموعة 561) 
ST‏ تجمع لا زر TTS‏ ماه ا (أو مختلفة بعضها عن 
اليبعض الآخر) بحسب حدسنا أو تفكيرناء ا هي قالب موحد (أو في شكل كلي واحد). 


بمعنى آخر. المجموعة هي تَجمُّع لأشياء (أو كائنات) محدّدة ومتمايزة بشكل جيد وليست مرتبة 
بالضرورةء ولكنّها تشترك فيما بينها بصفة واحدة على الأقل» ويُعبرَ عنها رياضياتياً بقوسين كبيرين 
فتقايلينة. ووبان مهما الرمون اة للك الأفياء (أو اكاتقات) وذلك على الشكل ١‏ مويية ره ا فل 
سبيل المثال تمَشَّل مجموعة الأعداد في النظام العشري كما يلي: 
رار تو رك رار 


ويدعى هذا العرض ب التمثيل السّردي 156216561212110 1211121618117 للمجموعةء ولكن توجد طرائق 
أخرق لعرض المجموعات. ومنها طريقة القاعدة 11012161012 21881 وفي هذه الطويقة يرمز الصفة الممكزة 
لعناصر المجموعة بحرق مع التنويه إلى دلالة هذا الحرف ومن ثم يحاط الجميع بقوسين كبيرين» فعلى 
سبيل المثال لو أخذنا طلاب السّنة الأولى المشتركة (في عام معيئّ) فَإِنَّهم يكوّنون مجموعة (ولتكن 7 مثلاة) 
حيث يوجد من الجنسين الذكور والإناث. ولكنّهم جميعاً تجمع بينهم صفة الدراسة في السّنة الأولى 
المشتركة؛ وحينئن يمكننا أن نكتب: 


[طالب في السّنة الآولى المشتركة ت | :2] 





























وهنا نشير إلى أن الرّمز ( | ) داخل قوسي المجموعة يقصد به "علما أن" أو "حيث أن". 


ت١-"-‏ مالاحظات 
-١‏ لقد درجت العادة على ان يرمز للمجموعة بأحرف لاتينية كبيرة من قبيل ل و 6 و C‏ أو... 
او باحرف إغريقية كبيرة من قبيل 42 و = و © و١...‏ 





۲- إن الأشياء (أو الكائنات) المكونة للمجموعة e‏ فتاضر دادعص فاع ورمز لها هادة 
بأحرف لاتينيّة صغيرة من قبيل 0 و5 و6 و.... أو بأحرف إغريقية صغيرة من قبيل © و 8 و 7 
من مجموعة 4 فعندئذ يُقال إن العنصر © ينتمي إلى 4 ويّرمز لذلك بالشكل 4 > 0» وأمّا إن كان 
0 ليس عنصراً من المجموعة 4 فحينئذ يرمز لذلك بالشكل A4‏ ¢ 0 . 

*- يقال عن المجموعة التي لا تملك أي عنصر إِنّهها مجموعة خاليةء ويرمز لها ب © أي أن: 
2-1 

4- يقال عن مجموعتين 4 و 8 غير خاليتين إِنّْهما متساويتان إذا كانتا تملكان العناصر 

لاحم 0 اللسبوعي د تابورق رد ور كنا ورم اوتا تيك ل سيان 

ب- ان |الجحمفيعة |[ 2و اونة .0,0 Ad‏ تساوى المجموعة الآنية لأنّ لهما العناصر نفسها. 


هه 


[حرف أبجدي إنكليزي 2 | :12 = 3/ 


ه- يقال عن مجموعة 4 إِنّهها مجموعة جزئيّة من مجموعة 8 إذا كانت جميع عناصر 
المجموعة 4 تنتمي إلى المجموعة 8 ويكتب حينئذ 4 د 8 وفي حال وجود عنصر واحد على الأقل 
في 8 لا ينتمي إلى 4 فحينئذ يُقال إن المجموعة ۸4 محتواه تماماً في المجموعة 8 ويُكتب ۸ د 8 . 

5- إذا كنا نتعامل مع مجموعات جزئيّة من مجموعة ما غير خالية 42: فعندئذ يُقال عن © 
اا سحووعة املك 

۷ إن كلّ مجموعة محتواه في نفسها. أي أنه من أجل مجموعة 4 يمكثنا أن نكتب 4 2 4 . 

۸ إذا كانت 4 و8 مجموعتين من مجموعة 2٤ء‏ وكان 4 د 8 و8 د 4 فعندئذ تكون 
الملجموعتان متساويتين» ويكتب 8 - 4 . 

قر هنا الى انك ين حل e CIS COLE‏ 
وفي أية مجموعة جزئيّة منهاء بمعنى أنه من أجل © ۶ 4 د 42 يكون لدينا © د 4 أيضاً. 








الفصل التمهيدي مفاهيم أساسية من الرياضيات 


> ت-١-"-‏ أمثلة 
-١‏ لتقم برمي حجر برد (سداسي الوجوه) لمرة واحدة فقط» فعدد تل سنحصل 


عن حل IGS‏ او اونا هلها ان A TININ‏ 
1 و2 ون و وريمز لها ب .N‏ 


من هذه العملية يكون لمجموعة القيم (ولتكن 4 مثلا) العرض الآتي: 
A={1,2,3,4,5,6}‏ 
؟- لنقم برمي حجر نرد لمرتين متتاليتين» ولنعين المجموعة الناتجة عن فرق القيمة التي ستظهر في 
المرّة الثانيّة من القيمة التي ظهرت في المرّة الأولى. 


من هذه العملية نحصل على أحد الأعداد الصحيحة 5- أو4- أو... أو 
| أو 0 أو1 اور أا او ا أن مجموعة الاعن اذ الصحيحة هى ٠.‏ 
واو واوا واو ول و واھ اھاب 


ومن ثم يكون لمجموعة القيم (ولتكن 8 مثلاً) العرض الآتي: 
E NT‏ در ناس وس ود 


"- لنقم برمي حجر نرد لمرتين متتاليتين» ولنعين المجموعة الناتجة عن قسمة القيمة التي ظهرت 
فى الد الآوان. على اله الت طهر کے اة 0اد 

من هذه العملية سنحصل على مجموعة (ولتكن ) مثلا) تحوى الأعداد النسبيّة (أو الأعداد العاديّة أو 
الأعداد الكسرية) الانيّة 


lL 1 ÛL 1 . 2 5 3 3 3 4 4 5 5 5 5 _ 6‏ 
ال ل اا ال الل ا للك ll‏ ل N‏ 
االو اد EA‏ الوا ا لقان ا ا ل اا GCG EAS O Bo‏ 
من ثم سيكو ن للمجموعة ) العرض الآتى 
II111,22yBBS, 9‏ 
53 7 27 4 5 37 5 2 3 4 5 6 
ل ل 7 
G3 oO E‏ 4 7م 


صحيحين أوليين فيما بينهما (مع الأخذ بالحسبان أن المقام لا يساوي الصفر)ء ويرمز لهذه المجموعة ب @» أي 


0 


Cm Th د ب‎ : a,b € ع 0 ور‎ 0 and a, bÛ are coprime 


كه إن مجموعة الأعداة غير النسبيّة (الأعداد التي لا يمكن كتابتها على شكل نسبة لعددين صحيحين - مع 


الأخذ بالحسبان أن المقام لا يساوي الصفر- ويُرمز لهذه المجموعة ب 1) يمكن عرضها على التّحو الآتى: 


[ عدد غير نسبي 2 |:2] = 1 


الشعار 217017 الصورة 11600 


ه- لتقم بقذف قطعة نقود معدنية لمرّة واحدة فقطء فعندئذ يكون 


لمجموعة الرموز (ولتكن 7 مثلا) التي تنتج عن هذه العملية هي: 
D={H,T}‏ 





القطع النقدية المعدنية التى استخدمت في دراسة هذا النوع من التجارب قديماً حيث كان ينقش على أحد 
وجهيها صورة رأس أو جذع مع الرّأس لشخصية شهيرة (وفي بعض العملات المحلية يقابلها "الكتابة")ء وأمّا 
عل الوحة الآخر كان ينفش عليه شعاز البلك اا ا زيمائله] ا عا فى العملة اا اها 
- لو قمنا بتحليل ضوء الشمس باستخدام موشورء فعندئذ يكون لمجموعة الألوان المرئية (ولتكن 1/7 
مثلاً) التي تنتج عن هذه العملية العرض الآتي: 
[بنفسجي ,أزرق ,أخضر ,أصفر ,برتقالي وأحمر] = 7/ 
كثيرة من المقاولات (مقاولات الطرق؛ مقاولات البناء مقاولات التعليم؛ ...) ولكنّهم جميعاً يتصفون بصفة 
[ مقاول نه | 2) = ٣‏ 
بالعودة إلى "لقال الللارق (1) ارس خيدر دود ابي الويجوء E E‏ امتقو دين 
50م 
- علد أكبر من 2 
ب- عدد أكبر أو يساوي 3 وأصغر من 6. 
a‏ العدد 5 
د - علد ا من 1. 
ه- عدد أكبر أو يساوي 1. 
2 الحلول: لدينا هذا سيق [نطوةقيك نو م1 a‏ 4 ومن ثم من أجل الطلب: 
TT‏ امي ا أ 
ا- لنرمز ب 8 للمجموعة التي تعبر عن حصولنا على عدد اكبر من 2ء فيكون لدينا: 
B= {3,4,5,6}‏ 


فنلاحظ أن 8 2ح 4 (لاحظ أنَّ العكس غير صحيح وذلك لأنَّ علاقة الاحتواء د أو د ليست انعكاسيّة). 
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الفصل التمهيدي مفاهيم أساسية من الرياضيات 


. . 9 8 ان 7 2 2 
ب- لنرمز ب € للمجموعة التي تعبر عن حصولنا على عدد اكبر او يساوي 3 واصغر من 6ء فيكون 
لدا +5,451 2-1 نأ فلاخت أن 0< ء ومن ثم 45€ (وذلك لأنَّ علاقة الاحتواء د أو د 


ج- لنرمز ب ( للمجموعة التي تعبر عن حصولنا على العدد 3. فيكون لدينا ([13 = (1, وهنا 


٠ ٠‏ يد هه E‏ ا 
2 2ط Est‏ 


F = {1,2,3,4,5,6} = A4 


ت-١-٤-‏ مالاحظات 
# لاحك من الأمثلة السايقة أنه امكننا عرض يعض المجموهات: من خلال ذگر ج 
غناضرها کا فى الا اا ١‏ قل و وها الكخر عر من لال كتاية الشاعدة 


التي تسْتئْبظ منها العناصر كما فى المثالين الشابقين ٤و‏ 





ت-١-٠-‏ العمليات المنطقيّة على المجموعات 


بادئ ذي بدئ نشير إلى بعض الرموز التي يمكن أن تستخدم لدى صياغة المجموعات أو في 
للات ياضيالة ومتها حعددات الكيثة النطدة .وه : 

9 یی امن لحل كل" أو "من أجل آي" ET‏ الكميّة الكلي (أو الشامل) ]ھام Univ‏ 
Quantifier‏ . فعلی سبيل المثال ك4 € e V+‏ الحو الى من اجل أي متصضو 2 من ماق هن اجل 

3 بمعنى "يوجد على الأقل". ويدعى محدد الكميّة الوجودي 018261461 اناده ان8 فعلى 
سبيل المثال ٠٠١‏ و لكل © :32 شر بالشيارة د على اذ صر يرن 1ه بجت رن 

من المعلوم أنه في علم المنطق يمكن تشكيل أي قضية من القضايا الأوليّة باستخدام العمليات 
المنطقيّة (و- أو- كلا). وهذه العمليات الثلاث يقابلها في علم المجموعات العمليات الثلاث الآتيِّة على 
الترتيب: 


:Intersection التقاطع‎ -١ 
يعرف تقاطع مجموعتين 4 و8 على أنه مجموعة العناصر التي‎ 
بين المجموعات‎ )١ تنتمي إلى كل من 4 و8 بآنِ واحد» ويستخدم الرّمز‎ 
للدلالة على الثقاطع بينها (أنظر الشكل [0-1])» ومن ثم يُرمز للمجموعة‎ 
أي أنه لدينا:‎ 40١18 الممثّلة لتقاطع ۸ و8 بالرمز‎ 
AN B={z| ze A and xz e B } [0-1] 


۲- الاتحاد :U nion‏ 
يعرف اتحاد مجموعتين 4 و8 على أنه مجموعة كل العناصر التي 
تنتمي إلى 4 أو إلى 2 أو إلى كليهما مع علماً أن " أو" هنا لا تفيد 
الحصر (أنظر الشكل [0-2])» ويستخدم الرّمز لا بين المجموعات للدلالة 
على الاتحاد بينهاء ومن ثمّ يرمز للمجموعة الممثلة لاتحاد 4 و8 بالرمز 
427 . أى أنه لدينا: 


[0-2] } 8ع Aor‏ ء هزع ! -: AUB‏ 





۳- الفرق :Differenc€‏ 
يعرف الفرق بين مجموعتين 4 و8 على أنه مجموعة العناصر التي 5 1 
تنتمي إلى 4 ولكن دون 8 (أنظر الشكل [0-3])ء و يستخدم الرّمز ١‏ بين O)‏ 
المجموعات للدلالة على الفرق بينهاء ومن ثم يرمز للمجموعة الممثّلة لفرق / 
و8 بالرمز 4B‏ . أي أنه ثدينا: الشكل [0-3] 
A\B={z|xze4, zeB } ]0-3[‏ 


(2 


ر ها الى ا كتاية 4-8 ا من 8 4 ا من الكتاياف. الناعصة وكير الرغرب فها 
وذلك لأن 8- 4 تستخدم عادة للتعبير عن المجموعة الآتيّة: 


| ع0 ول 70 [6-ه!- 8 -4م 


:Complement of a Set متمّمة مجموعة‎ -٤ 
لتكن 42 مجموعة شاملةق. ولتاغذ. 4 دج 0 (من ا أن تكون‎ 
عندئذ يُطلق على مجموعة كل العناصر من © والتي لا تنتمي‎ .)4 = © 
7 ۸ إلى المجموعة 4 اسم "متممة المجموعة 4 (أو متمم المطلق للمجموعة‎ 
TIT أيضا)ء ويٌرمز عادة لمتمّم المجموعة 4 بالشكل 4. أي أنه لدينا:‎ 
ل‎ :- ,١١ A ]0-4[ 


| حد 





الفصل التمهيدي مفاهيم أساسية من الرياضيات 


فى الحقيقة إن العمليات المنطقيّة على المجموعات (التقاطع - الاتحاد-الفرق). وبعض الخصائص 
الاماسة لهه العمليات: (فكن اتنخاضة الا دياك والح والكوزيهية) ويعطن. العلانات اله ة اا 
بهذه المواضيع تعد الحجر اسان لفهم علم المجموعات. ولذلك ستقد مها بشكل موجز ودون الخوضص في 


ت-١-٦-‏ بعض خصائص العمليات الجبرية على المجموعات 





لتكن. O‏ ردقه ادق و Lo‏ ل من ا تق يمن CNN‏ 
من صحة العلاقات الاتيّة: 
-١‏ الخاصة التبديليّة (أو أ( :Commutative Property‏ 
E ES‏ دل الى ير DS‏ 
ey b) A۱B=BA‏ 


- الخاصة التجميعيّة :Associative ey‏ 
ان کل من الاتحاد والتقاطع يتمتع بالخاصة التجميعيّة التي يعبر عنها بالعلاقتين الآتيتين 
(AUBJUO = AU(BUC) b) (A^ B)JNC = 241)8100(‏ 
۳- الخاصة التوزيعية :Distributive Property‏ 
إن كلّ من الاتحاد والتقاطع يقبل التوزيع على الآخر ويعبرٌ عن ذلك بالعلاقتين الآتيتين 
)١00( - )242()١)21[0(‏ )لاك a)‏ 
40(BUC)=(ANB)U(ANC)‏ رط 
:- قانونا ديمورغان :De Morgan's laws‏ 
لدينا العلاقتين الآتيتين محققتين دائماًء وتدعيان قانوني ديمورغان (نسبة للرّياضياتي الفرنسي 
أوغستس ديمورغان (1806-1871) :(Augustus De Morgan‏ 
a)‏ 
b)‏ 


7 5 
0 
ev | 


UB 
AMIR 


عه 


ت -۷-۱- مالاحظات 


4 - 4 ٠ 
لديئا العلاقتين الاتيتين معددتية دوسا‎ -۲ 
a) 4١ 28- 78 
b) 4١8 - 7 





> ت-١-7-‏ أمثلة 
١د‏ لتكن لدا اللجموعة الشاملة الأدان: 
VCC; sO}‏ ين لك O‏ 
ولناكن هنها الجموعات. ال اة 
A={d,e, 29١ & B={c,d,e, f}‏ 
C ={a,b,e, f, 9} & D={a}‏ 
ولنقم بتعيين المجموعات الاتية: 
BD & © AUB‏ رط & 8 a)‏ 
BUC & e) 2 & 5‏ (ل 


مه 


2 الحلول: لدينا من أجل الفقرة: 
a) 4۱B ={d,e, f}‏ 
b) B)(D={}= 2‏ 
قور cC). AUB =e;‏ 
2ك زو ول ومو 0 وق Id‏ 6ل 2 011 
e) 0١8 -10,0:9[‏ 
N BO P= o}‏ 
؟- لنقم برمي حجر نرد سداسي الوجوه لمرّة واحدة فقطء فتكون لدينا مجموعة النتائج الاتيّة: 
}6 ,4,5 ,2,3 ,6-11 
ولنقم بتعيين المجموعات التي تعبرٌ عن حصولنا على: 
أ- عددذ أصقر من 3 
ماد غدد أصغر من 3 أو عدد اکر مخ 4 
ج- عدد فردي واضغر هن 
وغدد أصعر هن 3 واكينر هخ 4. 
ك الحلول: من أجل الطلب: 
أ- لنرمز ب 4 للمجموعة التي تعبرٌ عن حصولنا على عدد أصغر من 3 فتكون [ 1,2 = 4 . 
ب- لنرمز ب 8 للمجموعة التي تبرٌ عن حصولنا على عدد أكبر 4ء فيكون المطلوب: 
AUB= 11,2 }U{5,6$= {1,2,5,6}‏ 
ج- لنرمز ب U0‏ للمجموعة التي تعبرٌ عن حصولنا على عدد فرديء فيكون المطلوب: 
(1) = 011,27( 1,3,5) -4 0 6 
د- لنرمز ب 10 للمجموعة التي تعبرٌ عن حصولنا على عدد أصغر من 3 وأكبر من 4ء فيكون لدينا: 
Della‏ 





الفصل التمهيدي مفاهيم أساسية من الرياضيات 


"- لنقم برمي حجر نرد سداسي الوجوه لمرّتين متتاليتين فتكون لدينا مجموعة النتائج الاتيّة: 


1,D, (1,2), 


ولنقم بتعيين المجموعات التي تعبرٌ عن حصولنا على: 
أ مجموع ارا يساوي 4. 
ب- فرق بين الرقمين أكبر من 3. 
ج- عدد فردي في المرة الأولى. وعدد أصغر أو يساوي 3 في المرة الذّانيّة. 
د- عدد في الل اتوك اكير من العدد الذي حصلنا عليه في ا 
كك الحلول: من أجل الطلب: 
أ- لنرمز ب 4 للمجموعة التي تَعبرٌ عن حصولنا على مجموع أصغر أو يساوي 4 فيكون لدينا: 
| 3,1( ,)2,2( و(2,1) ,)1,3( ,)1,2( , (0:1! -4/ 
ب- لنرمز ب 8 للمجموعة التي تعبرٌ عن حصولنا على فرق بين المركبة الأولى والثانية (الركبة 
الأولى ناقص المركبة الثانيّة) أكبر من 3 (أي أكبر تماماً من 3)ء فيكون لدينا: 
|(6,2) ,)6,1( ,6,0( 3 
ج- لنرمز ب © للمجموعة التي تعبرٌ عن حصولنا على عدد فردي في المرّة الأولى» وعلى عدد 
أصغر أو يساوي 3 في المرّة الثانيّة. فيكون لدينا: 
(a, Ls E O CD (5,3) |‏ 0 
د- لنرمز ب 1 للمجموعة التي تعبرٌ عن حصولنا على عدد في المرّة الأولى أكبر من العدد الذي 
حصلنا عليه في المرّة الثانيّةء فيكون لدينا: 
ا ,5,1( ,)4,3( ,)4,2( ,)4,1( ,)3,2( ,)3,1( 5 


)6,5( ,)6,4( ,)6,3( ,)6,2( ,6,1( , (شرة) ,(قرة) | ”^ 
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(Cardinality of a set تعريف (قدرة مجموعة‎ -۹-١-ت‎ 
LL م‎ 


ويرمز له ب |4 |. 





Oo حك جور‎ O DIA OG To اكنال‎ a فى‎ 
4 قدرة تساوي‎ A= (ay0 CU, وللمجموعة‎ 


من المعلوم أن مجموعة ما 4 قد تكون منتهية (أي تحوي عدداً منتهياً من العناصر) أو غير منتهية: 
فإذا كان لدينا على سبيل المثال [ ره ,...وره و,0] =4 مع 7 عدد طبيعي مثيّت, فإِنّه سيكون لدينا 
0 -|4 |ء وأمًا إذا كانت 4 غير منتهية فعندئذ سنميّز بين حالتين: 

الأولى: إذا كانت المجموعة 4 غير منتهية ولكن يمكن ترقيم عناصرها بوساطة الأعداد الطبيعيّة, 
فعندئذ يقال إن هذه المجموعة قابلة للعدء ويُكتب +٠١‏ - | 4 |. 

لاحظ هنا أن مجموعة الأعداد الطبيعيّة 77 هي المعيّار لقابلية العدء فعلى سبيل المثال يمكننا ترقيم 
عاضر محموفة الأعداد اا يوياطة التغداد و لاتجاه الأسهم في العرض الآتي: 


3ب چو 1[ جل )0 


ey 
أ‎ 9 4 a 
کے ا‎ 
2 - 0 


5 00 5 
الشكل [0-5] 


الثانيّة: إذا كانت المجموعة 4 غير منتهية ولا يمكن ترقيم عناصرها بوساطة الأعداد الطبيعيّة, 
فعدد تل يقال إن هذه المجموعة غير قابلة للعدّء ويكتب 6+ =|4 | أيضاًء ولكن يقال في هذه الحالة إن 
للمجموعة 4 قدرة المستمر. 

بالطبع توجد مجموعة تعد المعيّار لعدم قابلية العد ألا وهي مجموعة الأعداد الحقيقيّة. ولكن التقنية 
لاستخدام هذا المعيّار لا يمكن إدراجه في هذا الموضع. بمعنى آخر إن مجموعة الأعداد الحقيقيّة هي 
مجموعة الأعداد غير النسبيّة 1 ويّرمز لها ب +1, أي أن 1لا © = ۸. 


كما يمكن إثبات أن كلّ فترة 1 من +1 ذات طول موجب تماماً هي مجموعة غير قابلة للعدّ أيضاً. 
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في الواقع يمكن البرهنة على أنه من أجل أي عددين حقيقيين » وط مع 0< 5 يوجد عدد حقيقي 
بحيث يكون 0 < © < 0 وهذا يعني أن مجموعة الأعداد الحقيقيّة +1 مستمرة (أو متصلة) ولذلك 
سميّت قدرتها ب قدرة المستمرء وهذه النتيجة هي المبرّر الحقيقي من أجل التمثيل الهندسي لمجموعة 
الأعداد الحقيقيّة بالمحور 076 حيث يمكن تمثيل الأعداد الحقيقيّة تصويرياً من خلال خط مستقيم موجه 
5ه (أي على شكل سهم) يكون فيه الرّأس دالاً على تزايد القيم المتوضعة عليهء ويُوّخذ (غالباً) أفقياً على 
الشكل الآتي. 


الشكل [0-6] 
من جهة أخرى يمكن إثبات أن كل عدد حقيقي يمكن تخصيصه بنقطة وحيدة على المحور الحقيقي 
×0 (حيث حرف ال 0 هنا يعني نقطة الأصل ادذه٣‏ «إعذا0 وموضعها ينطبق على الصفر)ء وبالعكس فإذا كان 
4 هو العدد الموافق لنقطة 1 فإن © تدعى إحداثي النقطة 1 ويُشار عادة إلى ترابطهما بالرمز (0 ) 11 , 
فعلى سبيل المثال يشار إلى النقطة 1 التي إحداثيُّها العدد 3 بالرمز (3) ۸4ء ولهذا فَإِنَا كثيراً ما نتكلم 
عن الأعداد بلفظ النقاطء فنتكلم عن النقطة 5 بمعنى النقطة التي إحدائيّها العدد 5. في هذه الحالة 
يُدعى الخط المستقيم 0175 ب خط الإحداثيات أو المحور الحقيقي أو المستقيم الحقيقي. 


ت-١-١٠-‏ ملاحظات 

-١‏ إذا حذفت مجموعة منتهية من مجموعة قابلة للعدٌ فإن الباقي هي مجموعة قابلة للعدّ 
خا 

- إذا خُذفت مجموعة منتهية من مجموعة غير قابلة للعدٌ فإن الباقي هي مجموعة غير 
قابلة الجن نضا 

*- إذا حذفت مجموعة قابلة للعد من مجموعة قابلة للعدٌء فإن الباقي قد يكون مجموعة 
منتهية أو مجموعة قايلة العد ايضنا. 

؛- إذا حذفت مجموعة قابلة للعد من مجموعة غير قابلة للعدٌ فإن الباقي هي مجموعة غير 
قابلة للعد أيضاً. 
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من المفاهيم الهامّة جداً في دراسة الرياضيات ما يُعرف باسم "الداثّة", حيث يأتي هذا 
المفهوم في المرتبة الثّالثة من حيث الأهمية بعد مفهوم المجموعة. إن التقديم الآتي يمهّد لنا الطريق 
للتعرّف على هذا المفهوم. 
لنأخذ 4 و8 مجموعتين غير خاليتين: ولتكن / علاقة تقرن كلّ عنصر » من 4 بعنصر 8 من 8 
يدعى قيمة (أو صورة) » وفقاً ل أ ويّرمز لذلك بالشكل 0ه أو بأحد العرضين الآتيين أيضا: 


2P‏ 1م او f(a)‏ - م جرم: 49B‏ :ور 


عندئذ يُطلق على هذه العلاقة اسم "تطبيق 1135" من المجموعة 4 في المجموعة 8. أمّا المجموعة ۸ 
فإِنّها E‏ مجال 100123112 التطبيق أ في حين. طاق على المجموعة 8 اسم 'المجال المقابل 00000128111" 
للتطبيق أ (وتوجد تسميات أخرى لهاتين المجموعتين في بعض المراجع العربية مثل: منطلق أو مجموعة تعريف أو 
طاق يدلا من كلها مال واستشدام كلها الست أو التاق الراقق أو النطاق التساحب يدلا سن كله الال 
المقابل)» واذا وضعنا: 

f(A:={be B|b= /)0(:9 ع‎ 4[- ]0-5[ 


فعندئذ يُطلق على المجموعة (4)/ اسم "مدى ©1188 التطبيق /" أو 
"صورة 172286 التطبيق / " وسنرمز لمدى التطبيق f‏ ب(/)R‏ (انظر 
الشكل [0-7])ء 5 أن: 











R(/):= f(4) 


و-"-١-‏ ملاحظات الشكل [0-7] / تطبيق من ۸ في 8/. 


-١‏ في الحالة الخاصّة إذا كانت 40-78)/ فعندئذ يقال إن / تطبيق من المجموعة 4 على 
المجموعة 8 (انظر الشكل [0-8]): وفي هذه الحالة يكون المدى (/)۸ مساويّاً للمجال المقابل. 





الشكل [0-8] / تطبيق من 4 على 8 
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الفصل التمهيدي مفاهيم أساسية من الرياضيات 


لحي ع كل N‏ )0( ,ها وعندما » تمسح كلّ القيم الممكنة لها في 4 تدعى 


التمثيل البياني للتطبيق فعلى سبيل المثال نجد أن العروض الآتيّة هي تمثيلات بيانية لتطبيقات: 

















الشكل |ء-0-9] الشكل [-0-9] الشكل إه-0-9] 


۳- يقال عن تطبيق ا ا و کیا القيمة Single Value‏ اذا کان کل عنتصر من مجاله يرتبط 
بعنصر وحيد من مجاله المقابل. 


ت-"-١-‏ تعريف (الداثة الحقيقية (Real Function‏ 


(7)0 -م جرن: 4R‏ :ور 


AOE ا‎ OS E TNT 0 





> ت-"-5- أمثلة 
في العروض البيانية السابقة نجد أن الشكلين [0-9-4] و[ط-0-9] يقدّمان تمثيلين بيانيين لدالتين 
في حين أن الشكل [ء-0-9] هو تمثيل بياني لتطبيق ولكنّه ليس تمثيلاً بيانياً لدالة. 
و 
ت-"5-7"- ملاحظات 
١-ضي‏ معظم الحالات تستخدم الأحرف اللاتينية كرموز للدوال فيكتب على سبيل المثال: 
وا CE Ce‏ وير لمتاهر محال الدالة NS. lod‏ 
صغيرة من قبيل 2,٠٠٠‏ ,ل :2 وتدعى متغيرّات مستقلّة, وأمّا القيمة من 8 والموافقة ل (5)/ فإِنّها 
تسى قيمة الدانّة ۶ عند القيمة (أو النقطة) # : ومن الهم جداً هنا التمييز بين الدالة ۶ التى 


تمثل علاقة وقيمتها (2)/ التي تمثل عددا. 


ADE رحن فيا دن‎ O نه يوان‎ E 
يقال عن الدالّة/ إِنَّها:‎ 
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ت ۲ الدوال الحقيقية 


- متباينة 126211576 أو دانّة واحد لواحد 11121101 one-to-one‏ (انظر الشكل [0-10-3]) إذا 
كانت هذه ألدا له ا اة هة 
;Va,be A‏ 6< .01ج f(a)= f(0)‏ 


- غامرة 511176211176 (انظر الشكل [ط-0-10]) إذا oa‏ حدق للقضية الاتيّة: 
VbeB 36 4 | 0= f(a)‏ 


- تقابل ©81[©117 (انظر الشكل [ء-0-10]) إذا وفقط إذا كانت هذه الدالة e‏ وشامرة ف 





الشكل [©ع-0-10] الشكل [-0-10] الشكل [|0-10-2] 
aS]‏ تاف الصورة المكيقة DICK‏ وهف للدالة أ( كي 


انها مجموعة كل العناصر 0 من 4 التي من أجلها تكون )> (0)/: ويرمز لها عادة ب (€) »أي 
أنه لدينا: 


f (C0) ء ه)-‎ 4| 7060© } ]0-6[ 


وهي مجموعة جزئيّة من 4ء فعلى سبيل المثال لو أخذنا الدالّة / المقدّمة في الشكل [0-11] . 





الشكل [0-11] 
فعندئذ نجد أن مدى هذه الدالّة هو (,(, ,5 , يط, ,8) = (/)۸» ولدينا: 
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f (f)={a} & / ){02( =a} 
/ (f})={a} & / ({04})={a4,as} 
و ووه ووه سرت | كر‎ 
لاحظ أنّ الصورة العكسيّة لمدى أيّة دالّة هي مجال الدانّة كاملاً حيث لدينا من أجل المثال الأخير ما‎ 
يلي:‎ 


هه 


f ١ )7)4([(-1 (مهويهوجة ووةورة‎ - A 


ت-5"-:- تعريف (الدانة الخطية (Linear Function‏ 
و a‏ 
حقيقي ل معطى من خلال العلاقة الآتيّة: 
[0-7] د رن 


ا ل ا ا اا 





ت-۲-٥-‏ مالاحظات 
-١‏ إن التمثيل البياني للدالّة الخطيّة هو مستقيم. ويقال حينئذ عن 5 إِنَّه ميل المستقيم 
(ويساوي ظل الزاوية التي يصنعها المستقيم مع محور الإحداثيات 076): في حين تمثل النقطة © تقاطع 
هذا المستقيم مع محور القيم ۷ه (انظر الشكل [0-12]). 


97م 


| لمستقيم 


01 





الشكل [0-12] 
؟- في الحالة الخاصّة عندما تكون قيمة الثابت 0 =ه فإِنّه يصبح للعلاقة [0-7] العرض 


y= f(z) - 3‏ 
حيث نلاحظ في هذه الحالة أن المستقيم الممثّل لهذه المعادلة يمر من نقطة الأصل (أو من مبداً 
الإحداثيات) 0. فعلى سبيل المثال لو اخذنا / دالة حقيقيّة معرّفة على +1 من خلال العلاقة الآتيّة: 
y = f(z) -‏ 
فعندئذ تنجد أن ميل المستقيم الممثل لهزه المعادلة هو 1 =0 اما تقاطعه مع محور القيم oY‏ فاته 
يوافق 0= ه». ومن ثم يكون للمستقيم الممثل لهذه المعادلة الشكل [0-13] الآتي: 





1 
| 


ت ۲ الدوال الحقيقية | 





الشكل [0-13] 


*- إذا كان 0 =0 فإِنّه يصبح للعلاقة [0-7] الصيغة © - (2)/ = ل» وفي هذه الحالة يصبح 
المستقيم الممثل لهذه المعادلة موازياً للمحور الإحداثي 016 وماراً بالنقطة © على محور القيم 0۷ء 
وحينئذ يطلق على هذه الدالة اسم "الدانّة الثابتة 111211011 constant‏ '. فعلى سبيل المثال لو 
أخذنا / دالّة حقيقيّة معرّفة على +1 من خلال العلاقة 3 = (#)/» فعندئذ نجد أن ميل المستقيم 
الممّل لهذه المعادلة هو 0 =(0. وأمّا تقاطعه مع محور القيم ۷ه فَإِنّه يساوي 3. ومن ثم يكون 


للمستقيم الممثل لهذه المعادلة الشكل [0-14] الآتي: 





> ت-5-5- أمثلة 
اد لکن ر دالا خد معافة عق :1 من خلال الحلافة الذلكة: 
له +2 = y= f(z)‏ 
فعندئذ نجد أن ميل المستقيم الممثّل لهذه المعادلة يساوي 1 وأمّا تقاطعه مع محور القيم ۷ه فإِنّه يوافق 
2 = ه. ومن ثم يكون للمستقيم الممثل لهذه المعادلة الشكل [0-15] الآتي: 
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؟- لتكن / دالّة حقيقيّة معرّفة على ۸ من خلال العلاقة الآتئة: 
y= f(z) = 4- 2‏ 
فعندئذ نجد أن ميل المستقيم الممثل لهذه المعادلة سالب ويساوي 2-. وأمّا تقاطعه مع محور القيم 0¥ 
فإِنّه يساوي 4ء ومن ثم يكون للمستقيم الممثل لهذه المعادلة الشكل [0-16] الآتي: 


ص2 





الشكل [|0-16] 
من الان اللتايقين الاح اله عندها ك د الميل اک العادلة النتملتة ف له سيكون 
للمستقيم الممثل للمعادلة الخطيّة اتجاه صاعد لدى تزايد قيم :2. وعلى العكسء فإذا كانت قيمة الميل سالبة 
في المعادلة الخطيّة فَإِنّه سيكون للمستقيم الممثّل للمعادلة الخطيّة اتجاه هابط لدى تزايد قيم :2. 
و 


ت-٤-۷-‏ تعريف (دانة القيمة المطلقة (Absolut Value Function‏ 
لك 41 1 و ناسل 2 
ا س ٤‏ 3 
sS‏ کے کل اا ا 


+z for 2>0 
لحل كور‎ R اا‎ e ]0-8[ 


TES‏ ا ا ا ال ل ا 


4 
0 
2 
1 





ت-۸-۲- مللاحظه 


و 
ليكن 2 ول عددين حقيقيين» فعندئذ يمكن للقارئ التحقق من صحة العلاقات الاتية: 
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ئع 


0 -# جه 0ح ا|ج | & lz|>0‏ 


ساح | سبح 


ابت ند | 5 
ا/اا+|*|>ان»+ | © 
ا9ا ا2 ر 
٠١4١‏ *|-|»:| © 
> ت-"-5- امثلة 
لكا 


( |7|=7 & |-5|=5 


ع 


| ذا |8 |-|5+ة| ادي 


2= امد هقد )+3 
8 - 5+ 3 - |5 اح | 3| 


6 
س 


کا اداد 


|7 -3| =| 4 | - 4 
|7|-|8|- 7-3 


2 


|3-| - | 4 | =4 
|3|-|' | - 3-76“ -4 


06 
لت 


7ا7 ةاد 


| عدن‎ E 
SIST Dl 


ت 


> |3<7|=|31-|7 | 


3x (-7(| =| -21| = 1‏ | 
اب | ا ات | )ودج ىك 1= 3<7 = |7 |.|3| 


OQ 
e 
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جو NN‏ 
تمرين کج 
فد اكقب كلا من الحموضات ال يظريقة القاعدة 
- مجموعة أشجار نخيل التمر في المملكة العربيّة السعوديّة. 
- مجموعة السيّارات الشاحنة في مدينة الرياض. 
- مجموعة الأعداد الطبيعيّة التي أكبر من 100. 
- مجموعة الأعداد النسبيّة بين الصفر والواحد. 
- مجموعة الأعداد الأوليّة التي أكبر من 1000. 
د اكتف كلا من الجموعات الات يطريقة العرهن السردى: 
- مجموعة كليات العلميّة في جامعة الملك سعود. ۰ 
- مجموعة البنوك في المملكة العربيّة السعودية. 
- مجموعة دول مجلس التعاون الخليجي. 
- الأعداد الأوليّة التي أصغر من 30. 
- مجموعة الأعداد الطبيعيّة التي أصغر من 10. 
*- لتكن ( 23,29و17919و12,395:7:1113 = 42 مجموعة شاملة. ولتأخذ المجموعات الجزتيّة 
الآتيّة من 2): 
E OD N‏ نر 
P= 0 20|‏ 
C=, TIL 10,17,10}‏ 
والمطلوب التحقق من صحة العلاقات الآتيّة: 
كه 0 8 - 8 () 4 a) AUB=BUA b)‏ 
AU(BUC) d) (ANB)JNC = AN(BNC)‏ = 6لا (8نالك) © 
e) 4U(B()C)=(A4UB)N(AUC) © 40(BUC)=(A4۱B)U(ANC)‏ 
١ 0( - )4١8(١)4/10( - )4) (١0‏ )اك رع 
387 - سال AUB= ANB i) ANB = AUB j)‏ (ط 
4١ 28- 17 1) )ك١ 2(ال)2١ A4) =(ANB) U(B N4)‏ ا 
لك 0 6ا0 =0 مجمورعة شاعلة واناد 
A={c,e, g9}‏ 
ند روم وقوه 1ك نر 


ş E 
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a) Bc A (ط‎ B\A=A\B c) ك4‎ )( 5 = A 
d) AUB - 8 e) 4= م‎ 


4 
ه- ليكن 2 عدد حقيقى كيفى. و٤‏ ثابت حقيقى موجب» فعندئذ تحقق من صحة العلاقات الاتيّة مع 
تمثيل ذلك على محور الأعداد الحقيقية: 
a) ZC‏ 


b) | |> © 


GG = SEE 
gS CTC 
CJ) |[Z|€ & 2<-C MC 12-26 
ج‎ 


0( |z|>c 


and TZ < ©‏ ع2- > بجر 
# لکن لديا العروضن البياتية ا9 رال دة 


a) b) 














والمطلوب ما يلي: 
أ- عين المجال والمدى لكل منها. 
ير ES Ea‏ 
ود ن الدوال اطا اا التقايل: الفاين أو التمور. 
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الفصل دود 
البيانات الإحصائية جمعها وتنظيمها 
Collecting and Organizing Statistical Data‏ 


eee 


المقدمك: 

ينظر إلى علم الإحصاء على أنه أحد أهم فروع العلوم الرياضياتية خلال الخمسين سنة الأخيرة» وذلك 
لأنّهِ يلعب دوراً مهمّاً في شتى مجالات الحياة بحيث يكاد لا يخلو أي مجال من مجالات المعرفة من 
استخدامه. إن الخدمات الكبيرة لعلم العشوائيات دفع علماء الرياضيات قدماً في تسخير كل قدراتهم 
لتطوير هذا العلم حتّى يلبي متطلبات التطور التقني المعاصرء ولذا نجد أنْ الأستاذ الدكتور إيفو شنايدر 
Ivo Schneider‏ (أستاذ في تاريخ العلوم الطبيعية) يذكر في هذا الصدد (في كتابه تاريخ الاحتمالات 
منذ البدايات وحتى عام ١١۱۹ء‏ أنه ما من فرع من فروع الرياضيات تطوّر خلال العقود الأخيرة 
مثل التطور الذي حظي به فرع العشوائيات (الاحتمالات والإحصاء الرياضي). في الواقع إن علم 
المقواقيات. اوس كتير من أن تله به هن كتاب أو ملد أو حش مذة ماد أت وذلف لكثرة الختصاصاته 


-١-١ 1#‏ تعاريف ومفاهيم أساسية 

#ا ١-١‏ - تنظيم البيانات الخام وتمثيلها 

"-١ 8‏ - التوزيعات التكرارية 

#ا 4-١‏ - التمثيلات البيانية لجداول التوزيعات التكرارية 
6-١ 8#‏ - أشكال التوزيعات التكرارية 




















چک ا nee‏ 7 سس 7 
SV 7N‏ ا ا 74 سس 74 

4 کے‎ 4 "6 ١ ١ 7 تر‎ ٠| ١ 

> اا 01 ا EO‏ 3 کے 0 
افا كه 0 ۳ 0 4 5 8 ا 3 ١‏ ل كه ا ]| ه5ظ 4 A‏ سر 0 
I 5‏ ف ١‏ 3 ورج 7 حل 7 کے ا 
5 - 5 ڪڪ 








ا ا 


من المعتاد في دراسة أي علم من العلوم التّطرق أولاً إلى تعريف هذا العلم: وذلك لان أي علم من 
العلوم يبدأ بتعريفه الذي يعد بمثابة حجر الأساس لذلك العلم. لذلك لا بد لنا أولاً أن نتعرف على ما تعنيه 


عبارة "علم الإحصاء". في الحقيقة يمكن تعريف علم الإحصاء على النحو الآتي. 


(Statistics تعريف (علم الاأحصاء‎ -١-١-١ 

إن علم الإحصاء هو ذلك الفرع من الرياضيات الذي يهتم بجمع البيانات» وتنظيمها (في 
جداول وعروض بيانية مناسبة). ودراسة خصائصهاء وتحليلهاء واستقراتهاء وأخيرا اتخاذ القرارات 
سم 


كما هو واضح من تعريف علم الإحصاء فإنه يمكن تجزئة هذا العلم في قسمين رئيسيين. الأول 
منهما يهتم بجمع البيانات وتنظيمها ودراسة خصائصها العددية (ويّدعى الإحصاء الوصفي 10681101176 
221518, وأمًا الآخر فإِنّه يهتمٌ بتحليل البيانات واستقراتها واتخاذ القرارات المناسبة بشأنها (ويُدعى 
الإحصاء الاستدلالي 5181151165 111161611131 وفي مراجع أخرى يذكر باسم الاستدلال الإحصائي 51]80:115]1081 
66 أيضا): ويناء على ذلك يمكتنا أخ نقدم التعاريف الاتية. 


(Descriptive Statistics تعريف (الإحصاء الوصفى‎ -"-١١ 


هو ذلك الفرع من الإحصاء الذي يهتم بجمع البيانات وتنظيمها في جداول وعروض بيانية 
مناسية؛ ودراسة خصائصها العددية. 


في الواقع إن هذه الجزثية من العلم يشترك فيها الاختصاصي وغير الاختصاصي أيضاً فلو أخذنا 
عملية جمع البيانات الإحصائية يهتمٌ المختصون بالطرائق والأساليب (أي بالتقنيّة) التي ستجمع بها البيانات. 
في حين يمكن لأشخاص غير مختصين (ولكن مدربين) القيام بجمع هذه البيانات» فعلى سبيل المثال لو 
أخذنا عملية المسح السكاني الشامل فى بلد ماء فإن دور المختصين هو تحديد الطرائق والأساليب التى 
ستجمع بها البياناتء وإعداد الاستبيانات المناسبة للأهداف المطلوبة من هذه العملية. في حين يدرب 
معلمون من المدارس على تعبئة الاستبيانات وكيفية تحصيل البيانات من الأهالي (لكيلا يحصل التضليل 
الإحصائي). بعد ذلك يقوم الاختصاصي مرة أخرى بتنظيم هذه البيانات في جداول وعروض بيانية مناسبة 
(لهدف الدراسة الإحصائية) من أجل أخذ انطباع أولي عن سلوك هذه البيانات. 

فيما سبق وردت عبارة "بيانات" لمرّات عديدة» ولكيلا يكون هنا التباس في استخدمها سنقدم 
تعريفها على النحو الآتي. 
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1١-١‏ تعاريف ومفاهيم أساسية 


)1(288 تعريف (البيانات‎ -"-1١ 
TO E UII o a ا‎ 


3 5 مك 3 3-5 3 al‏ هه ٠‏ هه 2 E‏ 3 0ظ e‏ للا مھ 
إنتاجيّة (مثل كميّات القمح الناتج عن الرّراعة في عام أو أعوام متتالية في بلد ما) أو لتجربة معمليّة (مثل 
معرفة الألوان الناتجة عن تحليل ضوء ا( أو لمراضات (ملاحظات) لكاننات مو جو ده فى الطبيعة 


TT TT 


(Inferential Statistics تعريف (الاحصاء اللاستد لالى‎ -٤-١-١ 
هو ذلك الفرع من الإحصاء الذي يهتم بتحليل البيانات واستقرائها (تعميم نتائج العينات على‎ 





إن العمل في هذا القسم من الإحصاء يقع على عاتق الاختصاصيين حصراً وذلك لأنّها تتطلب 
مهارات علميّة على مستوى أكاديمي» حيث يبدؤون بتحليل البيانات ودراسة توزيعاتها وتعيين مَعلماتها ومن 
ثم البحث عن مقدرات مناسبة لهذه المعالم وبعد ذلك دراسة سلوك تلك المقدرات و.... وأخيراً اتخاذ 
القرارات المناسبة بشأن المجتمع قيد الدراسة. بالطبع سوف لن نتناول هذه الدراسة في كتابنا هذا لأنّها 
خارج إطار خطته. 


في هذا الفصل من كتابنا هذا سوف نتناول أول وأبسط جزئية من علم الإحصاء ألا وهي "البيانات 
الإاحصائية جمعها وتنظيمها" كما ورد فى عنوان هذا الفصلء وهذه الدراسة تتطلب العديد من المفاهيم 





-٥-١-١‏ المجتمعات الج ان ل للد را 

في الواقع إن الدّراسة الإحصائية لأية مسألة تنطلق مما يُعرف باسم "المجتمع الإحصائي" الذي يكوّن 
الركيزة الأساس للبيانات التي ستخضع للدراسة: ولذلك لابد من تقديم تعريف واضح لمعنى المجتمع 
الإحصائي كي لا يكون هناك أي لبس في ذهن القارئ لهذا المفهوم المهم. 


)10211126101 تعريف (المجتمع اللإحصاتى‎ -١1-5-1-١ 


LC TS 


له ل E‏ 





-"-0-١-١‏ مللاحظات 
-١‏ سس تخدم كلمة "مجتمع" ا "مجتمع إحصائي" على سبيل الاختصار والتبسيطء وإذا 
ما كتبت بين الحين والآخر فإِنّ ذلك من باب التذكير بها فقط. 


37 - 0 مكونات المجتمع عناصر أو أفرادا. 
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الفصل الأول الات الأمسافة عا ا 


*- إِنْ عدد عناصر المجتمع يُدعى حجم المجتمع. ولذلك فمن الممكن أن يكون حجم المجتمع: 

: محدوداء وفي هذه الحالة يكون عدد عناصر المجتمع متنهيا as‏ له بعدد طبيعي» وقد 
درجت العادة على استخدام أحرف لاتينية كبيرة من قبيل N‏ . 14 و... للدلالة على حجم 
المجتمع؛ فعلى سبيل المثال من أجل دراسة إحصائية ما على طلاب جامعة الملك سعود يمكن 
النظر إلى طلاب هذه الجامعة على أنه مجتمع محدود. 

- غير محدود: وفي هذه الحالة يكون عدد عناصر المجتمع غير منتهء ولذلك لا يستخدم 107 
للدلالة على حجم المجتمع في هذه الحالة» فعلى سبيل المثال من أجل دراسة إحصائية ما 
على سلوك الأعداد الأوليّة (مثل عشوائيتها وتوزيعها) فَإِنّه يمكن النظر إلى مجموعة الأعداد 
الأولية على أَنّهها مجتمع غير محدود. 

4- من الأمور المهمّة هنا هي أن ندرك أن المجتمع ليس بالضرورة أن يكون مجتمعاً بشرياً أو حتى 
مهنا لجاع اذ 4 من الممكن أن يكون حيادا أو أي شيء ار انض والمنالان الآتيان 
وتان لنا ذلك 

- لدى تحديد نسبة خام النّحاس في فلز معدني في منجم معينء. حيث يمكن أن تتواجد أنواع 

عديدة ون مرك اك اسان اي هذا رشي رركا ا حرق عل من ازا واا 
فلز النحاس في هذا المنجم يكوّن مجتمعاً. 

- في دراسة لتحديد الحالة الفنيّة للطائرات السفرية في المملكة العربية السعودية. حيث يوجد 

أنواع عديدة من الطائرات السفرية؛ ولكنّها جميعاً تتصف بأنها طائرات سفريةء ولذلك 


- 


الطائرات السفرية الموجودة فى المملكة العربية السعودية تكون مجتمعا. 


Samples العينات‎ 5-١-١ 





كفيو من الجالات ر ميكنة اها فعلى سل المتال: 
فعندئذٍ من غير المجدي أن تقوم هذه الهيئة بإخضاع كل إنتاج المصنع (ومن ثمّ إتلاف كافة الإنتاج) 
اتل الخيرئ. من أجل الت من أن الت عدف النواصفات القدمة من قل الصتم 
- في عملية تحليل الدم لمريض فمن غير المعقول ولا المقبول أخذ كل دم المريض (ومن ثم قتل 
المريض) لتحليله من أجل الكشف على أسباب مرضه. 
بالطبع هناك عوامل أخرى قد تضطرتا إلى عدم التعامل مع عناصر المجتمع كله لأسباب أخرى منها 
الاقتصاديّة والزمنيّة أيضاً. ولذلك يلجأ المرء في مثل هذه الحالات إلى أخذ جزء من المجتمع لدراسته» وهذا 
العمل يندرج تحت مفهوم العينة والذي يقدمه لنا التعريف الآتي. 
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1١-١‏ تعاريف ومفاهيم أساسية 


-١1-5-1-١‏ تعريف (العينة ©1م120ة5) 


2 لاہ مہ س ی‎ e 
تعرّف العيّنة على أنها جزء من المجتمع يتم اختياره بشكل مناسب بحيث يمثل المجتمع تمثيلا‎ 


جيدا. 





-"-5-١-١‏ ملاحظات 
-١‏ سنستخدم كلمة عيّة عوضاً عن كلمة عيّنة إحصائيّة على سبيل الاختصار والتبسيط. 
-١‏ نشير إلى أن عدد عناصر العيّنة يجب أن يكون منتهياً. 
۳- لاق غلی علد عناصر العينة اسم "حجم العينة'". وفد درحت العادة ا استخدام أحرف 
لاتينية صغيرة من قبيل 77277 و... للدلالة على حجم العينة. 


الشكلان الآتيان [1-1-4] و[ط-1-1] يوضحان مفهوم المجتمع والعيّنة. 








Classification of Samples تصنبف اعت‎ -۳-٦-۱-١ 


مما تقدّم يتبيئ لنا أن استخدام مفهوم العيّة في الدراسة (أو البحث) إنما هو وسيلة لتعميم ما ته 
التوصل إليه من نتائج على المجتمع: وذلك لاعتقادنا أن هذه العيّنة هي مُمتّل مقبول للمجتمع. هذا وتصنّف 
العينات في نوعين رئيسيين هما: 
-١‏ عيّنات عشوائيّة 531221©5 1181200122: ويتميّز هذا النوع من العيّنات أن عناصرها تسحب من 
المجتمع بطرائق عشوائيّة. ومن أهمّ أنواعها وأكثرها انتشاراً العيّنات العشوائية البسيطة»ء وهذا 
النوع من العينات يتميّز بن لجميع عناصرها النصيب نفسه في الاختيار (أو السحب أو الانتقاء) 
مع أي عيّنة عشوائية أخرى بذات الحجم وممكنة التشكيل من المجتمع نفسهء وهذا يوافق الحالة 
التي يكون فيها جميع عناصر المجتمع مستقلّة بعضها عن البعض الآخر ولها النصيب نفسه في 
الظهور (أو الاختيار). 
؟- عيّنات عمديّة (أو قصديّة) 55235105 10160410281 ويتميّز هذا النوع من العيّنات 0 عناصرها 


تنتقى من المجتمع وفقاً لرأي الباحث وخبرته؛ ولهذا السبب فإِنّه من النادر استخدام هذا النوع 
ميخ الات اه بين المكن أن يكز الاح كن عملية الانتقاء. 
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الفصل اكول الاكات الأسسافة حيهعها ا 





Variables 0 


لقد لاحظنا أنه لدى أية دراسة إحصائية نكون أمام هدف مُحدّد المعالم نأمل الوصول إليه. ومن 
أجل ذلك كنا نقوم بتطبيق أداة معيّّدة على أغراد العينة أو المجتمع للحصول على البيانات التي نرغب بها 
من أجل الوصول إلى قرار بشأن دراستنا الإحصائية. في الواقع إن هذه الأدوات التي ذكرناها تندرج تحت 
ا المفاهيم المهمة في الرياضيات (ألا وهي التطبيقات)» وتقدم في الإحصاء تحت مسمى المتغيرات التي 
EC la‏ 


:)17511251© تعريف (المتغیر‎ -۱-۷-۱-١ 
E ااا ل‎ 


د ليه الس راية الا حضاتة) واعا م سالة ان ف اللديعة .ات طلتة عا فهك لها ان 


٠ 


جه 





١-١-/ا-"-‏ ملاحظه: 
من التّعريف السابق يتصّح لنا أنْ القياسات أو المشاهدات التي يمكن أن تنتج عن متغيرٌ قد 
تكون قيماً عددية أو أحرفاً أو رموزاً أو.... وبناءً على ذلك يمكننا تصنيف المتغيرٌات في نوعين 
رئيسيين هما: 
-١‏ المتغيرات الكميًّة 1791212165 Quantitative‏ وهي متك انث تكون فييها اغداد حديترة 
تنتج عن التساؤل ب " كم". إن البيانات التي تنتج عن هذه المتغيرات تدعى بيانات كميّة 

Data‏ ©011811113:11)).: فعلى سبيل المثال: 

أ- المتغيرٌ الذي يرصد أعداد الطلاب في الجامعات السعودية تكون قيمه أعداداً طبيعية ينتج 

عن التساؤل ب "كم". فلو كان عدد طلاب جامعة الملك سعود يساوي 50000 طالب, 
فعدد تل تنتج هذه القيمة عن السؤال: كم عدد طلاب جامعة الملك سعود؟ 

ب- المتغيرٌ الذي يرصد أعداد الأطفال لدى الأسر في مدينة الرياض تكون قيمه أعداداً 
صحيحة غير سالبة ينتج عن التساؤل ب "كم" فلو كان لدى أسرة × من مدينة 
الرياض خمسة أطفالء فعندئذ هذه القيمة تنتج عن السؤال: كم عدد الأطفال لدى 
الاسوة ل ؟ 


ج- المتفيير الذي يرصد الطول (مقَدٌّوا بالستثيمشر) لدی آفراد يلد ماء قإن قيم هذا المتغير هي 
أعداد حقيقية. ومن الممكن أن يكون لمجاله الفترة [246 , 45]» وينتج عن التساؤل ب 
"كم". فلو آخذ شخص مال من ذلك البلد وكان طوله 176 سنتيمترء فعندثذ هذه القيمة 
تنتج عن السؤال: كم طول الشخص ×؟ 


Co‏ 112 تصنت امن الت الك SS‏ اناه رغيا: 
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1١-١‏ تعاريف ومفاهيم أساسية 


١-أ-‏ متغیرات متقطعة 2180195ة17 إو وهى تلك المتغيرٌ ات الكمكة التى مجالها (مجموعة 
قيمها) منته أو غير منتهة ولكن قابلة للعد. ومن الأمثلة على ذلك: 
المجموعة MEZ)‏ مع 7 عدد طبيعى منبّت. 
5 المتغير الذي يرصد عدد التجارب التئ يجب تنفيذها حتى الحصول علئ شعار لأول مرة 
الأعداد الطبيعية كاملة. 
١-ب-‏ متغيرات مستمرة (أو متصلة) 17212151165 135110115د00): وهى تلك المتغيرات الكميّة التى 
مجالها (مجموعة قيمها) غير قابلٍ للعد (وبالتالي غير منتهة أيضا)ء ومن الأمثلة على ذلك: 
- الت الذى يرصن عفر الإنمان كى القرن, الأخير 41916292016 جه أن تجاله (الجموهة 
قيمه) الفترة [179 و 0]» وهى مجموعة غير قايلة للعد. 
- المتغيرٌ الذي يرصد الوقت المستّفرق من قبل طالب لإنهاء اختباره (بزمن 120 دقيقة) في 
مقرّر معيل» فنجد أن لمجاله الفترة [120 , 0)» وهي مجموعة غير قابلة للعد. 
ال الذي .يرضد. طول الطفل هته الولادة فى مى للتوليد» جد أن لمجالة القترة 
[45 ,20] على وجه التقريب (أطراف الفترة بالسنتيمتر)ء وهي مجموعة غير قابلة للعد. 
؟- المتغيرات النوعيّة ©192181 0011211686156): وهي متغيرٌاث: تكون قيمها غبارة عن رموز أو 
أسماء أو أرقام دالة على نوع أو اسم أو صفة أو تمييزء وهذه القيم تنتج عن السؤال ب "ما". 


ل 


إن البيانات التي تنتج عن هذا النوع من المتغيرات e:‏ بيانات نوعيّة Qualitative Data‏ 
فعلى سبيل المثال: 
أ- المتغير الذي يرصد ألوان الزهور في حديقة معيّنة هو متغير نوعي» والقيم التي تنتج عنه 
(أحمر» أصفرء أبيض و...). ونحصل عليها بالسؤال: ما لون الزهرة؟ 
ب- المتغيرٌ الذي يرصد فصيلة الدم لدى البشر تكون مجموعة قيمه رموزاً 0. ۸ 8 و۸8, 
ونحصل على هذه القيم بالسؤال: ما فصيلة دم الشخص ×؟ 


التي تنتج عنه هي أرقام من قبيل ......436. ......437 و.... وهذه الأرقام تميّز الطالب ولا 
تعني مقداراً كميّاً له. ونحصل على هذه القيم بالسؤال: ما رقم الطالب ×؟ 


الشكلان الآتيان يوضحان لنا أنواع المتغيزات والبيانات. 
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الفصل الول الات الأمسافة عا وكتظدبها 





الشكل [1-2-2] 


EM 


٠‏ بيانات كمية نوعيّة 
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الاي ويعد إتمام عملية جمع البيانات تأتي المرحلة التاليةء وهي البحث هي كيفية التعامل مع هذه 


یں 3 ء 2 
البيانات. حيث يتم التحقق اولا من اكتمال البيانات» فإذا كانت هناك بعض البيانات المفقودة فعندئذ يجب 
لخر فى كيه تحضيايا ا جز خديرها إن أمكن لخن وال يوق Eg ENN aI‏ 


التقدير للبيانات المفقودة تقع خارج إطار هذا الكتاب» ولذلك سوف لن نتطرق إلى عملية تقدير البيانات المفقودة). 


إن البيانات التي نحصل عليها قد تكون على أشكال مختلفة؛ فمنها على شكل قيم عددية مفردة. 
وبعضها الآخر قد يَعَرض تفيرَ ظاهرة ما مع مرور الزمن أو مع مسمّيات كالبلدانء أو المدنء أو مع كليهما 
معاًء وبعضها الآخر قد يكون مجمّعاً في جداول. لذلك سنبحث في تنظيم البيانات وفق اتجاهين: 

الأول؛ يهتم بتنظيم البيانات المفردة التي تنتج مباشرة عن الدراسة الإحصائية (كميّدٌ كانت آم نوعيّة) 


في جداول تدعى الجداول التكرارية. ومن ثم تمل هذه البيانات في عروض بيانية 
E‏ 

الثاني: يهتمّ بتجميع البيانات المفْرّدة الكميّة فقط في جداول من نوع خاص تدعى جداول التوزيع 
الكراوية حية قال هن البيانات القدامة بيده الجداول. | هاا ييانات نجافة أو ميزية اد 


مجدولة)؛ ومن ثم تمثيل بيانات هذه الجداول في عروض بيانية مناسبة. 





Raw Data البيانات الخام‎ -1-7-١ 


لدى تتفيدك دراسة إحصائية معينة حول ظاهرة ما وجمع البيانات حول هذه الظاهرة تنج لدينا 
مانت رده Ea‏ 

إذا كان عدد. البيانات صغيرا فاه يمكن التعامل مع هذه البياناث. بشكل مباشر (مع كل قيمة على 
ار لدراستهاء واا ذا كان عند البيانات كيرا" سا کے كن بكون فن السب التعامل میا بتكل 
مباشرء ولذلك لا بد من تقديم طرائق تسهل التعامل مع هذه البيانات كي يتم الاستفادة منها بأقصى قدر 


فيما يلي نقدم بعض الأمثلة على بيانات خام قبل الشروع في تقديم طرائق عرضها جدوليًاً. 
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الفصل الول الياثات الأسسافة حا ,ها 


-١-١-”-١ >»‏ أمثلة 


و 


-١‏ لدى الاطلاع على تقديرات 60 طالباً في مقرّر الإحصاء وجدنا المعطيات الآتية: 
D B D A F D C A‏ 4 0 
D 5) D 0 0 8 5 F F C‏ 
A B C D D 4 D A A B‏ 
D 0 F D C B C 6 B 6‏ 
B D A B B C B A D C‏ 
C C F 0 8 D C D B F‏ 


فنلاحظ أن هذه البيانات هي بيانات خام نوعيّة. 


؟-- لقت ل 00 طاتا من كا 2 عن عدد الحواداة: المرورية الثى. حصلت- سه خلال القضل 
الدراسي الأول لهذا العام فكانت الإجابات كما يلي: 


5 2 2 1 0 1 5 1 0 0 
1 ر 1 1 1 1 2 1 0 2 
0 0 1 2 2 5 0 0 0 1 


فتالاحظ أن هذه البيانات هي بيانات خام كمية. 


ب 


۳- البيانات الآتية تمثل الطول لخمسين طالباً جامعيّاً (مقدّرة بالسنتيمتر): 

140 155 168 171 158 168 159 149 172 45 

تآ اا ا ا ا ا SG‏ 

156 16 149 157 156 159 167 166 169 11 

TD‏ م ا ا اا ل ل 

158 157 172 155 154 166 168 167 171 168 

وهذه البيانات هي بيانات خام كميّة. ولكنّها تتبع مجموعة بيانات مستمرة (أو متصلة). حيث 

نلاحظ أن كمية البيانات الخام المقدّمة أعلاه لا تعد كبيرة نسبياً إلا أنه يصعب أخذ انطباع سريع عن 

سلوك هذه القيم بشكل مباشرء فعلى سبيل المثال: هل كل قيمة في هذه المجموعة تتكرر بالقدر 

يه 

و 

بالطبع قد يقوم المرء بإجراء تعداد لكل بيان من هذه البيانات ومن ثم إجراء مقارنة بين هذه 
التعدادات» ولكن ذلك سيستفرق وقتاً لا بأس به. لذلك اقترح تنظيم هذه البيانات بطريقة معيّنة حتى 
سهل على المرع الامتغادة منها و استباط سلوك هذه العانات باقل وقت جهن ممكن. من هنا جاءت: فكرة 
صبٌ البيانات في جداول يذكر في أحد أعمدتها البيان المميّز (الرمز أو العدد الممئّل)2 وفي العمود المقابل 
يذكر التعداد وفي العمود الذي يليه يدون عدد يعبر عن تعداد هذا البيان. 
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۲-١‏ تنظيم البيانات الخام وتمثيلها 





Table Representation of Raw Data التمثيل الجدو لى للبيانات الخام‎ -۲-۲١ 


إن تمثيل البيانات الخام جدولياً يعني صب هذه البيانات في جدول بتصميم معينٌ, وهذا الجدول 
يدعى الجدول التكراري للبيانات. فإذا أردنا صب مجموعة بيانات خام في جدول تكراري نقوم بإدراج 
جدول يحتوي على خمسة أعمدة. وهذه الأعمدة تتخصّص على النحو الآتي: 
أ- يدون في العمود الأول ممثل لكل نوع من الأسماء أو الرموز أو الأعداد حسب طبيعة البيانات 
التي قيد الدراسةء فعلى سبيل المثال لدينا: 
- الرمز 4 هو ممثل لكل الرموز 4 في مجموعة بيانات المثال )١(‏ من الفقرة ,)١1-١-5-١(‏ 
- العدد 0 هو ممثل لكل الأعداد 0 في مجموعة بيانات المثال (۲) من الفقرة .)١-٠-۲-١(‏ 


بد يدون کى العفود التائ التعناة 13117 لكل 0 (من الأسماء أو الرموز أو الأعداد) فى مجمل 
العدد» وإذا أصبح لديا ري لط ol E a‏ 
و هي العمود الثالت عدد عن تعداد كل ممثل (من الأسماء أو الرموز أو الأعداد) في مجمل 


البيانات التى قيد الدراسة» وهذا العدد يُدعى التكرار :[1"160]11622. 


د- يدون في العمود الرّابع عدد يعبر عن نسبة تكرار كل ممثل (من الأسماء أو الرموز أو الأعداد) إلى 
العدد الكلي للبيانات التي قيد الدراسة. وهذا العدد يدعى التكرار النَسبي ‏ 186186106 
رءصمدوهإ۴. أي أن التكرار النسبي يساوي تكرار النوع مقسوماً على المجموع الكلي للتكرارات. 

ه- يدون في العمود الخامس عدد يعبر عن حاصل ضرب العدد 100 في التكرار النسبي لكل ممثل 
(من الأسماء أو الرموز أو الأعداد) ويقراً كنسبة مئوية؛ وهذا العدد يُدعى التكرار المثوي 1670621 
.Frequency‏ أي أن التكرار المئوي يساوي التكرار النسبي روا في 100. 

١-5-5-١ >‏ أمثلة 

-١‏ لنقم بصبٌ البيانات الموجودة في المثال )١(‏ من الفقرة )١-1-7-1١(‏ في جدول تكراريء فنجد أن 
لهذا الجدول العرض الآتي: 

]1-1-5[ الجدول‎ 
ESER IRENE 
SES CINE SET ICES 


© HHHH ||| 18 18/60 = 0.30 0.30100 = 30 % 


H| 6 6/60=0.10 | 010x100 = 10 %‏ 0 م 
شح و حم E E‏ 
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الفصل الول الات الأمسافة عا ا 


نلاحظ هتا سهولة الحصول على المعلومة الخاصة بالتكرارات: قعلى سيل المثال إذا أردنا الحصول 
على عدد الطلاب. الحاصلين على تقدير © تجده گل سهولة ساری 15 وان سية الظلاب. الذين 
حصلوا على تقدير 4. يشكلون 15% من إجمالي عدد الطلاب» وأن 2596 من الطلاب حصلوا على 
ادر ل 


؟- لتكن لدينا البيانات الآتية والناتجة عن فحص فصيلة الدم لستين شخصا. 


B A B A B © A 0 AB A 
A 0 A AB 0 A AB 0 A AB 
A B B B A AB 0 A AB A 
B AB A A AB A A © B B 
AB A B 0 A B A AB A AB 
A B A AB A 0 B B 


فلو قمنا بصب هذه البيانات في جدول تكراري على النحو السابقء فإننا سنجد له العرض الآتي: 


الجدول [ط-1-1] 


HH HH || 12/60 = 0.20 ١ 0.20100 = 20 % 
O U ||| 9 9/60 = 0.15 | 0.15100 = 15 % 
al ml aT] mw 





"- فى إحدى المدارس اكت عينة E‏ من 40 طاتا بغية دراسة عدد المرات التى ا فيها 


الطالب بنزلة برد (انفلونزا) خلال موسم الشتاء في عام 1438 ه فكانت النّتائج كما يلي: 


لم | وخ | للم يم 
© پم آرم | وحص 


ر 
0 
2 
1 


2 
0 
1 
4 


بم وحم | مم | يم 
سم )| © للم مم 
دن | حم | ومن | لم 


0 
ر 
2 
0 


حسم N SS‏ | ها 


فلو قمنا بصب هذه البيانات فى جدول تکراري. فَإِننا سنجد له العرض الآتي. 
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الجدول [1-2] 


التكرار انوي 
FF MH Il 8 8/40 = 0.20 | 0.20100 = 20 %‏ 


HU HE || 18/40 = 0.45  0.45x100 = 45 %‏ ملل 


HH || 12/40 = 0.30 0.30100 = 30 %‏ بللا 


2/40 = 0.05 | 0.05<100 = 5 % 








۲-۲-۲۱- ملاحظات 

-١‏ إن مجموع التكرارات النسبيّة يجب أن يساوي الواحد تماماء ولكن عند تنفيذ بعض الحساب 
نضطر إلى إجراء عمليّة تدوير للأرقام. وفي هذه الحالة قد لا نحصل على مجموع يساوي 
الواحد تماما فيكون الجموع أكير او أصفن هن الواحد رقليل. 

ا مجموع التكرارات المئويّة يجب أن يساوي المئة تماما ولكن إذا ما حصلت عمليّة تدوير 
للأرقام فإن مجموع التكرارات المتوية قد لا يساوي المئة تماما فيكون لدينا مجموع أكبر أو 
اضر من المئة بقليل. 

*- يعد الانتهاء مخ صت البيانات يمكن الاستغناء عن عمود التعداد لأن عمود التكرار يؤدى 
الغاية نفسهاء وأمّا في حال تقديم البيانات مجمّعة في جدول تكراري فإِله (وفي معظم 
الحالات) لا يدرج عمود التعداد معه بسبب عدم وجود مبرر لظهوره» وبذلك يتبقى لدينا جدول 


بأربعة اغمدة كتفل. 


نوع آخر من التمثيلات الجدولية للبيانات تقدمها لنا الفقرة الآتية. 


Stem and Leafs Table جدول الساق والأآوراق‎ -" -"--١ 





توجد طريقة أخرى لصب البيانات الخام في جدول مشابه للجداول التكرارية وتدعى عرض السّاق 
جزئية واحدة» والقيم ما بين 10 و19 في مجموعة جزئية ثانية. والقيم ما بين 20 و29 في مجموعة جزئية 
ثالثة, وهكذا دواليك. 

إن صب البيانات الخام في جدول السّاق والأوراق يتم من خلال بناء جدول بعمودين أحدهما 


يخطصن السات اهاه والكخر للأوواق دافا وذلك حل النعم الا 
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الفصل اكول الات الأمسافة حيعها ونتطيبيا 


بفرض أنه لدينا بيانات كميّة مكوّنة من أعداد صحيحة من خانتين على الأكثرء فعندئذ نضع في 
عمود الساق القيمة 0 وفي العمود المقابل لها (عمود الأوراق) نضع جميع القيم المكوّنة من خانة واحدة 
فقط. بعد ذلك ننتقل إلى الأرقام المكونة من خانتين فنبداً بالقيم التي خانة العشرات لها هي الآصغر, 
فنضع العدد المكوّن لخانة العشرات في عمود الساق وآمًا الأجزاء الأآخرى المكوّنة لخانة الآحاد من العدد 
نفسه فنضعها في عمود الأوراق. فإذا ما انتهينا من هذه ننتقل إلى الأرقام الأكبر والمكونة من خانتين 
فنقوم بتطبيق الإجراء السابق عليها أيضاً وهكذا دواليك حتى الانتهاء من عملية الصب. هذا ويفضل 
ترتيب القيم في عمود الأوراق تصاعدياً في العرض الأخير للبيانات» والمثال الآتي يوضح لنا ذلك. 


5-5-7-١ >4‏ أمثلة 
لتقن لدينا البيانات ایا ال :تمان كرات اختان النقصف 1 4 فادها 
DS SES U EME FF 7T UA CE‏ يو هك E‏ 
ORO O RE NT‏ 
عندئذ باستخدام الطريقة التي تم شيعه عانم ار EEO lS‏ 


الجدول [ه-1-3] 


Sten الساق‎ LeafS الأوراق‎ 
7 7 


678,56 





الأوراق حسب موضعها فی البيانات اكشدهة 
وبعد ترتيب البيانات تصاعدياً يصبح للجدول السابق العرض الآتي: 


|1-3-b| الجدول‎ 





> 


في الواقع هذه ليست كل التمثيلات الجدولية للبيانات حيث يوجد نوع آخر من التمثيلات الجدولية 
للبيانات يسمّى جدول التوزيع التكراري وسنأتي على شرحه لاحقا في هذا الفصل. 
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7-١‏ تنظيم البيانات الخام وتمثيلها 


ا الشرائطى للبيانات الخام 
Bar Chart Representation of Raw Data‏ 





يعد تمثيل البيانات الخام باستخدام الشرائط العمودية (ويُعرف باسم التمثيل بالأعمدة أيضا) أو 
الشرائط الأفقية من أحد التمثيلات الجيّدة للبيانات الخام» وذلك لأنها تعطي انطباعاً سريعاً حول طبيعة 
البيانات الخام وسلوكهاء وسبب ذلك أنه من طبيعة الإنسان سرعة الملاحظة عند النظر إلى المشاهد 

من أجل التمثيل الشرائطي لمجموعة بيانات خام (وبغض النظر عن نوعها اسميّة» رموزاً أو عددية) 
نقوم برسم محورين متعامدين 01غ2. ومن ثم دون اسقل المحوق 616 الممدل لكل صنف في البيانات الخام 
(فإن كانت أسماءً كتبت الأسماء؛ وإن كانت رموزاً وضعّت الرموز وإن كانت أعداداً سُجَّلت الأعداد)ء وأما 
المحور ۷ه فيدؤن عليه قيم تكرارات البيانات الخام. بعد ذلك برسم عمود فوق كل مُمثل بيانات بارتفاع قدره 
يساوي قيمة تكرار هذا الممثل مع الأخذ بالحسبان أن تكون هذه الأعمدة منفصلة بعضها عن البعض الآخر 
بتباعد ثايت (وغالباً ما تؤّخذ بمقدار وحدة قياس ). گی هذه الحالة نحصل على التمثيل بالشرائط العمودية 
أو التفيل. بالاغيدة. اک اد اردنا كفل اليانات: بالشرائط الأحقية فاخا نیکس العمليات: الثى. قت عل 
يستخدم المحور × لتدوين قيم تكرارات البيانات الخام. وفي هذه الحالة لا يقال عن التمثيل الناتج إِنَه 
تمثيل بالأعمدة للبيانات الخام. بعد ذلك يُرسم شريط أفقي إلى جانب كل مُمثل للبيانات بطول قدره يساوي 
قيمة تكرار هذا الممثلء ومع الأخذ بالحسبان أن تكون هذه الأشرطة منفصلة بعضها عن البعض الآخر بتباعد 
ات مكنا 

١-5-5-١ >‏ مثال 

بالعودة إلى المثال (؟) من )١-5-5-1١(‏ فاا نجد تمثيل البيانات الخام المعطاة باستخدام ادن كل 

العموديّة (أو التمثيل بالأعمدة) له الشكل [ه-1-3]. وأمّا التمثيل باستخدام الشرائط الأفقيّة فله 

الشكل [ط-1-3]. 
25 


5 1 


8م 


50 





الممثل 
التكرار 


1] 15 























25 20 15 10 
ظ ظ ظ ظ التكرار 


اكل 


الشكل |ه-1-3] الشكل [-1-3] 
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الفصل الأول السات الأمسافة عا ا 


۲-۳-۲-۱- ملاحظة 
يمكن استخدام التكرارات السبيّة والتكرارات المئوية بدلا من التكرارات في التمثيل 
الشرائطي أيضاء حيث تستبدل قيم التكرارات بقيم التكرارات النسبيّة أو التكرارات المئوية» فعلى 

سيل الثال نجه من أجل التال التاق ان العرض ارات اال والتوى لهما ا ان 


۸ 























0.4 40 | 

30 1 0.3 4 
8 8 
1 1 
يح :1 

0.2 1 20 15 

4 BAB 0 4 B AB O 
اللمكل الممثل‎ 
الشكل [1-3-0] العرض الشرائطي المئوي الشكل [1-3-6] العرض الشرائطي النسبي‎ 


Pair Bar Charts Representation التمثيل بالشرائط البيانية المزدوجة‎ -"-"--١ 





يعد التمثيل البياني بالشرائط المزدوجة من التمثيلات البيانية المهمّة عند مقارنة مجموعتين من 
البيانات أو أكثر (ظاهرتين أو أكثر) مع بعضها البعض الآخر. وهذه الطريقة في التمثيل لها الخطوات 
نفسها التي استخدمت من أجل التمثيل الشرائطي» ولكن لكل مجموعة بيانات على حدى مع وضع الأشرطة 
اة رع الراحد ملاصقة أو قريية عخها من البعض الكخنء وكثز احدهما عن الآقر بالتلويخ الختاف 
أو التظليل الختلف. 


-:-"-"-١ >‏ مثال 

على سبيل المثال يمكننا أن نقارن أعداد الطلاب والطالبات الذين اجتازوا اختبار مقرَّر الإحصاء 
في السنة الأولى المشتركة في جامعة الملك سعود خلال الأعوام الدراسية 2012-2013 وحتى -2015 
6 حيث لدينا البيانات الخاصّة بذلك كما في الجدول الآتي: 


الجدول [1-4] 
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۲-١‏ تنظيم البيانات الخام وتمثيلها 


فد تنجد أن التمقل بالشرائظ الردوجة للنيانات. القدمة أعلذه له الشكل الآتى. 


الناجحات [[[] الناجحون ل |[ 5 


1000 - 
900 - 
800 - 


700 - 








600 - 


500 - 



































1 MM 
2013 201 2015 


الشكل [|1-4-2] 


2016 


Stacked Bar Charts Representation التثمثيل بالشرائط المجزأة‎ -ه--9-١‎ 





يعد التمثيل البياني باستخدام الشرائط المجزأة إحدى الطرائق المستخدمة في مقارنة مجموعتين من 
البيانات أو أكثر (ظاهرتين أو أكثر)ء ويتمم ذلك بطريقة مماثلة لما سبق في طريقة العرض الشرائطي المزدوج» 
ولكن بدلاً من أن توضع الشرائط بعضها إلى جانب البعض الآخرء فَإِنّْها توضع بعضها فوق البعض الآخر. 
ولهذا السّبب يجب مراعاة وضع قيم التكرارات بحيث تفطي مجموع التكرارات لكل ممثل من البيانات. 
هذا ويفضل استخدام هذه الطريقة في التمثيل عندما نكون مهتمين بالتكرارات الكليّة لممثلي البيانات في 
ت الات اعا فين سيل اا تحن ا ا بالشراتط الجراة اناف للنان 1 نه 
الشكل الآتي: 


ڪڪ 7 


1,800 1,500 1,200 900 600 300 0 
الناجحات 223 الناجحون 
الشكل [-1-4] 





-٤-۲-١‏ التمثيل بالقطاعات الدائرية (آو القرص اا 20 C12۲۲‏ ك1 


تكلى إلى الل القطاغات ال اتر لأر القرضن التاكرى) على اله احد الاشكال البيانية الواسعة 
اد ك دراسات التحصاء الوص ها كن عدم مي النيانات اا ,و ا اذا كان عدن مةل 
البيانات كبيراً فعندئذ تصبح الفائدة منه شبه معدومة. 
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الفصل الول الات الأمسافة عا ا 


يلجا عادة إلى استعمال هذه الطريقة عندما نكون بحاجة لتقسيم الكل إلى ۸ من الأجزاءء وأما 
لرسمها فَإِنَّنا نقوم أولا برسم دائرة بنصف قطر مُثيّت (غالباً يكون عموديًا) يعد مبداً لقياس الزاوية عنه: 
ثم ee‏ زوايا القطاعات الدائرية .0 ا بالدرجات 10682665 وتأخذ إلى يمين العمود السابق 
باتجاه دوران عقارب السّاعة. وبحيث يكون للممثل (أو الجزء) 4 قطاع دائري زاويته تحسب بوساطة 
العلاقة الآتية: 


P0. 
ل =: بين‎ × 0 ]1-1[ 
PT 


ليا أن 7 هو عدد البيانات الخام العطاة و.7 هو عدد العناصر راو يانات التابعة العمل (أو 
قيمة التكرار النسبي لهذا الممثل في 360, والمثالان الآتيان يوضحان لنا ذلك. 
-١1-:-5-١ >‏ مثال 
-١‏ بالرّجوع إلى المثال (؟) من (1-1-7-1) وباستخدام العلاقة [1-1] نجد أن: 


زاوية القطاع الدائري لممثل البيانات ۸ هي 1447 = 360 × = بيه 
5 58 5 : 5 0 15 
زاوية القطاع الدائري لممثل البيانات 8 هي اا ل 
1 ها e‏ 5 8 5 0 12 
زاوية القطاع الدائري لممثل البيانات ۸8 هي 2 = 300 × ج = يرنه 
زاوية القطاع الدائري لممثل البيانات 0 هي 54° = 360 × = o‏ 


ومن ثم يكون لدينا العرض الآتي للقطاعات الدائرية. 


AB -- 





الشكل |1-5] 
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| تنظيم البيانات الخام وتمثيلها‎ ۲-١ 


- بالرجوع إلى المثال (؟) من (1-1-7-1) وباستخدام العلاقة [1-1] نجد أن: 


زاوية القطاع الدائري لمل البيانات 0 هي 72° = 360 > = dg‏ 
4 عه لنت 0 18 
زاوية القطاع الدائري لممثل البيانات 1 هي 2 = 360 × ¬ = ره 
: 5 5 2 5 0 12 

ه 2 
زاوية القطاع الدائري لممثل البيانات 3 هي 18° = 360 و = و0 


ومن ثم يكون لدينا العرض الآتي للقطاعات الدائرية. 


الشكل |1-6| 











لقد قدّمنا فيما سبق شرحاً مفصّلاً للجداول التكرارية حيث لاحظنا أن تلك الجداول تعطينا تصوّراً 
سريعاً حول سلوك البيانات» وأكثر من ذلك فقد كانت تهت بسلوك ممثل البيانات نفسه»ء فتظهر لنا تكراره 
وتكراره النسبي والمتوي إذا رغبنا في ذلك. إلا أنه من أجل البيانات الكميّة المستمرة (أو المتّصلة) خصوصاً 
فقد لا نكون قادرين على استخدام هذه الطريقة في العرض بسبب أن قيمها تنتمي إلى مجموعات قد 
تكون غير قابلة للعد. وربما لا تكرّر قيمة البيان لأكثر من مرّة واحدة أيضا. لذلك في مثل هذه الحالات لا 
يعود اهتمامنا مركزا على قيمة البيان نفسه وإنما على الفترة التي ينتمي إليها هذا البيان. ومن ثم يصبح 
اهتمامنا منصباً على بيان ممثل لكل فترة من الفترات التي ستصبٌ فيها البيانات. بمعنى آخرء يكون لدينا 
تجزئة لمجموعة البيانات في فترات جزئية واهتمامنا يكون منصباً على قيمة ممثلة وحيدة (تُدعى مركز الفئة 
- سيرد ذكرها لاحقاً-) لكل فترة من هذه الفترات الجزئية. عادة يطلق اسم "فئة 01388" على كل فترة جزئية 
من هذه الفترات. 

إن تمديد الجداول التكرارية إلى جداول تكرارية ذوات فئات تصبح أكثر فاعلية في تنفيذ بعض 
العمليات الحسابية على البيانات وخاصّة عندما يصبح عدد البيانات كبيرا فعلى سبيل المثال تصوّر لو أك 
تقوم بدراسة على مجموعة بيانات مكونة من مليون قيمة عددية أو أكثر فكم من الوقت ستحتاج لاستنباط 
ملوك هذه النيانات او الحضول على بض امات العددية لها 

قبل البدء في بناء جداول التوزيع التكرارية لا بد لنا من تقديم بعض المفاهيم التي لا بد منها لبناء 
مثل هذه الجداولء وسنبدأها بالتعريف الآتي. 


)1853285© تعريف (المدى‎ -١--١ 
2: ولدرمر لاصير واكر فيه في هذه البيانات ب‎ CCI 50020200027 كن ليا‎ 
و على الترتيب. عندئذٍ يُعَرّف المدى لهذه البيانات (وسنرمز له ب 18) على أنه الفرق بين أكبر‎ 
قيمة في هذه البيانات. أنه دما‎ el. 


[1-2] 5 کا ا کک R‏ 


/ 
-"--١‏ تعريف (الفئة 1255)) 
00 00 
TS‏ ا EM‏ 
LOE‏ ار له 
من التسمیات الأخرى للفئّة Interval‏ أو Category‏ أو .Group‏ 
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۳-١‏ التوزيعات التكرارية 





-"--١‏ بناء جدول التوزيع التكراري 
بالرجوع إلى موضوع تمديد الجداول التكرارية فإن عملية تمديد هذه الجداول وفقاً للآلية التي 


a‏ بعد قليل تعطييًا فنأ E‏ باسم "جداول التوزيع التكرارية". ولهذه الجداول نماذج مختلفة ولكن 
معظم هذه الجداول تحتوي على Na‏ في الجدول لے 


الجدول [1-5] 





وبخصوص نوع الفئات لجداول التوزيع التكرارية يمكن أن تعرض (أو تُقدّم) وفقاً لأحد نوعين من 
الفئّات: 
أ- جداول توزيع تكرارية تحتوي على فئات ذات أطوال مختلفةء وهذا النوع لن نقوم بدراسته في 
هذا الكتاب: 
ب- جداول توزيع تكرارية تحتوي على فئات ذات أطوال متساوية. وهذا النوع من الجداول 
سيكون محور دراستنا في هذا الكتاب. 


قبل البدء في كيفية بناء جدول التوزيع التكراري نود التنويه إلى أنّنا سنشرح بناء جدول التوزيع 
التكراري من أجل الحالات البسيطة التي تكون فيها قيمة المدى للبيانات كبيرة نسبياً. والأمثلة التي 
سنقدمها ستكون على قيم صحيحة للبيانات» وكذلك لن نتطرق إلى الحالات التي تستوجب معالجة خاصة 
في بناء جدول التوزيع التكراري. 

-١‏ تعيين عدد فئات جدول التوزيع التكراري: 


إذا قدم لنا عدد الفئات (وليكن ۸ فئة) الواجب استخدامها في جداول التوزيع التكراري من قبل 
الجهة الطالبة لدراسة المسألة الإحصائية. فَإِنّنا نلتزم بهذا العدد للفئات ولا نجري أي تعديل عليه إلا 
لضرورة تتطلبها شروط بناء جداول التوزيع التكرارية. لكن إذا لم يقدم عدد الفئات الواجب دراستها فنا 
حار ده الاك N‏ عن خمس فتات ولا يزيد عن عشرين فئةء وذلك لأن جداول التوزيع 


التكراوية القن تحنوى على انل هن خيس كات كدر قليلة اة 
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الفصل الأول الات الأمسافة حيعها ونتطيبيا 

وأمّا التي تحتوي على أكثر من عشرين فتئة فإنها تكون متعبة في الدراسةء وهذه الثّوصية تتحقق 
ا باستخدام العلاقة الآتية (مستخدمة في بعض البرامج الإحصائية) لحساب عدد الفئات ۸ ما دام عدد 
المشاهدات (البيانات) 7 أكبر أو يساوى 32 مشاهدة (بطبيعة الحال من غير المرغوب تجميع البيانات في جداول 


توزيع تكرارية إذا كان عددها أقل من 30): 


k= |3.28 n ]1-8[‏ 
عو ار |2 هو أكبر عدد صحيح أصغر أو يساوي 7 » فعلى سبيل المثال ا وكذلك لدينا: 
5 = | 5.00011 | - 32 3.3221 | & 4 = | 4.9543 | - |31 3.32210 | 


| 3.322 63 -|5.97741|=5 & | 3.3221 64 - | 6.00013 | - 6 


- تعبين سعة وحدود الفئات في جدول التوزيع التكراري: 
بفرض أنه لدينا بيانات عددها ”7 ولها مدى 18 وبعدد فئات ۸ء فعندتذ نحصل على سعة الفئة الفعليّة 


Length of Class Boundary‏ (وسنرمز لها ب )) باستخدام العلاقة الآتية: 


C= ]1-4[ 


R 
k 
وننوّه هنا إلى أن سعة الفئة الناتجة عن الحساب السّابق يمكن تقريبها بالزّيادة قليلاً إلى قيمة أكبر بحيث‎ 
تسمح لنا القيمة الجديدة للسعة بتفريغ أسهل للبيانات: ولكن يجب عدم المبالغة في الزيادة لان الزيادة‎ 
المبالغ فيها قد تؤدي إلى توليد فئات في آخر جدول التوزيع التكراري بحيث يكون حدها الأدنى خارج‎ 
نطاق البيانات المعطاة. ومن ثم سيكون تكرارها معدوماً (ستصبح فئة خالية من البيانات).‎ 
:Class Boundary تعبين حدود الفئات الفعليّة (أو الحقيقية)‎ - 
الآن. وبعد تحديد السعة لكل الفئات الفعليّة €> فا نقوم بتعيين حدود هذه الفئئّات كما يلى:‎ 
أ - نجعل الحد الأدنى لأول فئة فعليّة مساوياً للقيمة الناتجة عن طرح 0.5 من أصغر قيمة في‎ 
البيانات.‎ 
ب- نضيف قيمة © إلى الحد الأدنى لهذه الفئة فنحصل على الحد الأعلى للفئة الفعليّة الأولى.‎ 
:) نجل النحن الاد للفكة القفاكة التالية (الخافية) مساويا" الخد الأعلى اة الفملكة الساشة (الأون‎ 3 
ومن ثم نضيف قيمة © إلى الحد الأدنى لهذه الفئة فنحصل على الحد الأعلى للفئة الفعليّة‎ 
الثانية:‎ 
د- نقوم بتطبيق الفقرة السابقة (ج) من أجل جميع الفئات المتبقية فنحصل على الحدود الدنيا والعليا‎ 
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- تعيين حدود الفئات العمليّة (أو التجريبيّة) أأص1ا 1355): 

يغين الحد الأدنى للفئة العمليّة ذات الرقم ١‏ مع 1-1,2:...,6 من خلال إضافة 0.5 إلى الحد 
الأدنى للفئة الفعليّة ذات الرقم 1 (لاحظ هنا أن الحد الأدنى لأول فئة عمليّة سيوافق أصغر قيمة في البيانات 
امُحطاة). وأمّا الحد الأعلى للفئة العمليّة ذات الرقم ١‏ فإنه يُعينٌ من خلال طرح 0.5 من الحد الأعلى للفئة 
الفعليّة ذات الرقم .i‏ 

تجدر الاشارة هنا إلى اللاحظات الآثية: 

-١‏ أن عملية تفريغ البيانات في جدول توزيع تكراري تتم في الفتات الفعليّة حصراً لأنّه لدى عملية 
تحصيل البيانات سيكون لدينا خطأ مرتكب من وسائل القياس المعتمدة (مهما بلغت من دقة) قد لا تصل إلى 
القيمة الحقيقية لقياس المشاهدة. ولذلك تم الاتفاق على أن نصف وحدة الدقة المعتمدة فى القياس ستغطى 
2 لط او اسان E‏ دن اليل لفط اك لطا عض الى لخن الس نس وليسا 
السبب ممیت هذه الفا ت يالفئات الفعلية. 

- إذا وافقت قيمة ‏ من قيم البيانات الحد الأدنى لفئة فعليّة فَإِنَّهها تفرغ في هذه الفئة, وأمّا إذا 
وافقت. هذه القبية الحد. الأعلى للف الفعلثة اها شرع فى :الفقة الفعلكة التالية؛ :ولهذا السب مكف 
(وعلى سبيل التوضيح) الفئة الفعليّة التي حدّها الأدنى © وحدّها الأعلى 6 بالشكل 0 ج 4 للدلالة على أن 
اليه 1 ل هن هده انمق و اش الدنة الفيالة اناده 

*- وفقاً لاستخدام العلاقة [1-4] في تعيين سعة الفئة قد يحصل أن قيمة ت أو أكثر من قيم البيانات 
تكون أكبر أو تساوي الحد الأعلى للفئة الفعليّة الآخيرة» فإذا وافقت القيم المتبقية الحد الأعلى للفئة الفعليّة 
E‏ نقوم بتحميلها في الفئة الفعليّة الآخيرة» وأمّا إذا كان هناك قيم أكبر من الحد الأعلى للفئة 
EEN‏ نقوم دزيادة ا ا جت تحتوى: الفقة اا رة ياقى. اليانات: 

4- من أجل فئة فعليّة حدها الأدنى © وحدها الأعلى 6 ستكون للفئة العمليّة الموافقة حد أدنى 0 
فنك ol‏ سيف I‏ اميد وكا حدها امن E‏ هر ١‏ ييتوار 
TUE‏ ولك كنب القنة N E‏ رودي يي رك للبدلة على انه من 
أجل هذا النوع من الفتات يكون كل من الحدّ الأدنى والأعلى منتمياً لها. 

ه- عندما يقدم جدول توزيع تكراري لمجموعة بيانات (آي أن البيانات الخام التي صبّت فيه ليست ظاهرة 
- خفية-) فإِنّه يمكن الاستغناء عن العمود الخاص بالفئات العمليّة لعدم الحاجة له في أية دراسة لاحقة 
تتعلق بهذا الجدول. 

5- إذا حصل لدينا فئات فعليّة خالية من البيانات عند عمليّة التفريغ فَإِنََّا نقوم بتغيير عدد الفثات 
(وغالباً بزيادة عددها) حتى تختفى جميع الفئات الخالية. بالطبع سيرافق هذا التغيير لعدد الفئات تغيرٌ فى 
سغتها اهنا ولذلك بحت الانقاء فى حال التعد نل على الس الجديدة الا دى ذلك الى عات حال من 
البياتات. ايتا 
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الفصل اكول الاكاضت الأسسافة حيهها ونتطيبيا 


:Class Centers تعبين مراكز الفئّات‎ -٤ 
إن مركز الفئة يساوي نصف مجموع حدّيها الأعلى والأدنى (أية فئة كانت العمليّة أو الفعليّة)؛ ويُتظر‎ 
إلى هذه القيمة (أي إلى مركز الفئة) على أنَّها الممثل لكل البيانات التي ستنتمي إلى هذه الفئةء ولذلك سوف‎ 
نلاحظ أنْ لهذه القيمة دوراً مهمّاً جداً لدى حساب القيم العددية المميّزة للبيانات المجمّعة في جداول توزيع‎ 

تكرارية. 


ه- تدوين التعدادات للفئات 1'5[111©65' 01355): 

لقد قمنا سابقاً بشرح تدوين التعدادات من أجل الجداول التكرارية. وهنا يستخدم بآليّة مماثلة: 
ولكن هنا يرسم خط من أجل كل قيمة بيان تنتمي إلى الفئة الفعليّة (وليس إلى الفئة العمليّة). 

نشير هنا إلى أن هذا العمود يستخدم عندما يكون لدينا عمليّة تفريغ لبيانات خام (بيانات كميّة) في 
جدول توزيع تكراريء فيما عدا ذلك لا ضرورة لهذا العمود ضمن جدول التوزيع التكراري ويمكن حذفه. 


5- تعيين قيم التكرارات ثلفئّات :Frequencies of Classes‏ 
لقد قمنا سابقاً بشرح تعيين قيم التكرار للفئات من أجل الجداول التكرارية. ويستخدم من أجل 
جداول التوزيع التكرارية بالآلية نفسها. 


۷ تعيين قيم التكرارات النسبيّة لضت :Relative Frequencies of Classes‏ 
أجل جداول التوزيع التكرارية وفقاً للآلية نفسها أيضا. 

۸- تعيين قيم التكرارات المئوية للفئّات :Percentile Frequencies of Classes‏ 

لقد قمنا سابقاً بشرح تعيين قيم التكرار المئوية للفئات من أجل الجداول التكرارية» ويستخدم من 
أجل جداول التوزيع التكرارية وفقاً للآليّة نفسها أيضا. 

4- تعيين فيم التكرارات المتجمعة الصاعدة للفنات: 

Ascending Cumulative Frequencies of Classes 
العمود التالي والأخير من جدول التوزيع التكراري هو عمود التكرارات المتجمّعة الصاعدة» وتدوّن‎ 


فقايل الفكةالأولن. رن تكرار الفكة الأولى. نفسه ( و ي رار نعمت الصا ا الأو ) ل 
يمثل كل التكرارات التي أقل من حدها الأعلى. أمَّا مقابل الفئة الثانية فيتمٌ تدوين حاصل مجموع 
التكرارين للفئتين الأولى والثانية (ويُدعى التكرار المتجمّع الصاعد للفئة الثانية) وهو يمثل كل التكرارات التي 
أقل من حدها الأعلى. يدون مقابل الفئة الثالثة حاصل مجموع التكرارات للفئات الأولى والثانية والثالثة 
(ويُدعى التكرار المتجمّع الصاعد للفئة الثالثة) وهو يمثل كل التكرارات التي اقل من حدّها الأعلىء وهكذا 
دواليك حتى الانتهاء من جميع الفئات. إن القيم المدوّنة في هذا العمود تدعى التكرارات المتجمّعة 
الحاه.ة. 
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۳-١‏ التوزيعات التكرارية 


-:-"“-١ >»‏ مثال 
جنات الية شت هده ميان القتطرعة لكل لشو هن البدرين lega‏ 
13 14 16 20 17 19 12 15 16 12 
نلك سر 2025 نز تت سم بكم كتين 0 
2 14 16 18 20 12 14 16 18 200 
قت ©"©# عا ا ااا ل ل 
ولنقم بتفريغ هذه البيانات في جدول توزيع تكراري» ولكن بسبب كبر نموذج جدول التوزيع 
التكراري (كجدول نموذجي للتدريب) سنقوم (وعلى سبيل التوضيح) بتجزئة الجدول إلى جدولين. 
من أجل ذلك لدينا أكبر قيمة فى البيانات 20 = ر2 وأصغر قيمة في البيانات 12 - ,2؛: ومن 
ثم نجد باستخدام العلاقة [1-2] أن المدى للبيانات المعظأة يساوي : 


1268 ك روت Rag‏ 


1 
والآن لتعيين عدد الفئتات نلاحظ أنه لدينا 40 مشاهدةء ومن ثم باستخدام العلاقة [1-3] يكون عدد 
الفثات اللازمة لجدول التوزيع التكراري المطلوب هو: 


322log 40 - | 5.322 | =5‏ 2 = 
ومن ثم بحسب العلاقة |1-4] تكون سعة الفئة لجدول التوزيع التكراري المطلوب هي: 
8 
eT.‏ 
5 م 


من احل اختيان النلعة النايوية للقكات E‏ النظطر فى الحوول الانى: 


الجدول [ه-1-6] 


الحد الأعلى للفئة ا نك لك 





لأحظ أنه لو استخدمنا السعة 16 <0 اللات كان اتحد الأعك ا الا الأخيرة سيكون مساويا 
ل 19.5 ومن ثم القيمة 20 في البيانات المعطاة ستبقى بدون تفريغء ولذلك ستقوم بزيادة سعة الفئة 
إلى القيمة 2 (حيث تصبح عملية تفريغ البيانات أبسظ) فتجد أن الحد الأعلى تلفثة الفعليّة الأخيرة سيكون 
مساوياً ل 21.5 وبالتالي نضمن تفريغ جميع البيانات في فئات جدول التوزيع التكراري. 
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الفصل الول الياكات الأمسافة عا ا 


الآن باتباع الخطوات التي قمنا بشرحها سابقاً فَإِنَّنا سنميّز التفريغ للبيانات باستخدام لون خاص 
لكل فئّة (وذلك على سبيل التوضيح فقط) فيكون لدينا العرض الآتي للبيانات د للتفريغ: 

12 16 15 12 19 17 20 16 14 13 

12 20 12 15 20 14 16 15 12 18 

20 18 16 14 12 20 18 16 14 12 

14 15 16 15 18 16 15 16 17 16 
وبتفريغ هذه البيانات سنحصل على جدول التوزيع التكراري الآتي الذي يحتوي على الفئات الفعليةء 
الفئّات العملية. مراكز الفثات. التعدادات والتكرارات: 


e الجدول‎ 


تعداد 00 الفعلية لحدود العمليهة 
الفنهك الفنهك الفنهك الفنهك 


#08 اكه تنمس ده | دا 


LIES ESSE 


وأمّا من أجل جدول التوزيع التكراري الذي يحوي التكرار النسبيء المثوي والمتجمّع الصاعد فإنُنا سنكون 
بحاجة إلى عمود الفئات الفعليّة والتكرارات. فيكون لدينا الجدول الاتي. 





الجدول [©>-1-6] 


الفنهة للفنة للفتة الفنه للفتة الفنهة 
ا 08 020000-20 0-090 ا 8 اكقده كر 1 


15.5 ج‎ 5 12/40 = 0.30 | 0.30x100 = 309 | 8+10+12=0 
17.5 > 19.5 | 5 | 5/40 = 0.125 | 0.125100 = 12.5% | 8110+192+5-55 
| 5 | 19.5 + 21.5 | 5 | 5/40 = 0.125 | 0.125100 = 12.5% | 84+104+12454+-5=40 


1 1 O e 





-0--١‏ ملاحظطه 
بما أن التعدادات تستخدم عند تفريغ البيانات فقطء فَإِنّه إذا كانت قيم التكرارات معلومة 
فعند تل يمكن استنتاج قيم التكرارات النسبية والتكرارات المثوية عند اللزوم., > ولذلك تحذف الأعمدة 

الخاطة بالتعدادات. والتكرارات. النسيكة .والتكرارات. ا مين جدا ول التوريع التكرارية: 
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كذلك سنلاحظ لاحقاً أن العروض البيانية وحساب القيم العددية المميّزة لبيانات جداول التوزيع 
LCL EC‏ رلته عدف الكو اشاس NON‏ ب E‏ 
التوزيع التكرارية مالم تكن هناك عملية تفريغ لبيانات خام في الجدول» فعلى سبيل التوضيح يعرض 
جدول التوؤيع التكراري لبيانات الال السابق يفكله الحدول على التو الآني: 
الجدول [1-6-0] 


5 ج 11.5 
565 ج 13.09 
5 > 15.5 


190 ا 


19.0 215 
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في كثير من الحالات يكون التعامل مع جداول التوزيع التكرارية أمراً شاقاء وخاصة إذا كان عدد 
الفئات كبيراًء لذلك يحاول المرء عرض نتائجه من خلال أشكال بيانية مناسبة يهل معها فهم طبيعة 
وسلوك بيانات هذه الجداول. من النماذج المستخدمة في هذه العروض البيانية النموذج الآتي. 





Hist المدرج التكراري ال‎ -١-5:-١ 

ينعن الى الات التكرارية لى انها من اا اس الغيدة فى فل بيانات الجداول 
التكراريةء ويتميّز بسهولته وبساطته. يتكوّن المدرّج التكراري من مستطيلات متلاصقة ترسم فوق الفئات 
الفعليّة للبيانات وبحيث يكون ارتفاع كل مستطيل متناسباً مع قيمة التكرار للفئة التي رُسم عليهاء حيث 
تمئل الفئات الفعليّة على الأفقي الخدم 0)ء وأمًا على المحور العمودي عليه (أي المحور الرأسي ۷ه) 

هي الواقع i‏ الرسم البياني للمدرج التكراري من معرقة شكل توزيع البيانات وانتشارها و 
تتمركز البيانات بشكل سريع وسهلء والمثال الآتي يوضح لنا ذلك. 


-١1-١-:-١ >‏ مثال 
ليكن لدينا جدول التوزيع التكراري الآتي: 


ا المتجمّع الصاعد لحدود الفعليّة 
الفئّة الفنّة الفئة 


m4 4‏ ص 
E SS‏ 


a 
a mo 11 5531 mT 
سرك‎ om mm mT 
اك 10 لتك‎ 3 5 1 
مم‎ ea Mm 
o | جم | | ست‎ 








والآن لرسم المدرج التكراري دقوم برسم أعمدة مستطيلة فوق الفئّات الفعلية بحيث يكون ارتفاع کل 
مستطيل يساوي تكرار الفئة التي رسم عليهاء فنحصل على الشكل [1-7-8] للمدرّج التكراري. 
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4-١‏ التمثيلات البيانية لجداول التوزيعات التكرارية 


التكرار 
OO‏ 
/ 




















80 70 
الفئات الفعليهة 


الشكل [|1-7-2] 





Frequency Polygon المضلع الذكرا ار(‎ 5-5-١ 
تعد المضلعات التكرارية من الأشكال البيانية المهمّة في تمثيل البيانات الكميّة أيضاًء وهو رسمٌ بياني‎ 
مكوّن من محورين متعامدين حيث تمد الفئات الفعليّة على المحور الأفقي (المحور 072) في حين تدون‎ 
قيم التكرارات للفئات الفعليّة على المحور الرأسي (المحور ل0)» ويتمٌ تشكيل هذا المضلّع من خلال الوصل‎ 
بقطع مستقيمة بين تلك النقاط التي إحداثياتها على محور الفئات هي مراكز الفئات» وأمّا إحداثياتها على‎ 
محور التكرارات فهي قيم التكرارات المقابلة لتلك الفئات: وبعد ذلك إغلاق هذا المضلّع الناتج إلى محور‎ 
الفئات من خلال وصل بداية المضلّع الناتج إلى مركز فئة افتراضية (وهمية) سابقة لأول فئة تكرارها‎ 
معدوم» وبعد ذلك وصل نهاية هذا المضلع إلى مركز فئة افتراضية (وهمية) لاحقة بآخر فئة تكرارها معدوم‎ 

انشا 
کےا الا اال لقان ا ا دا السك ا اينات ا 
التوزيع التكراري المعطى له الشكل الآتي. 





التكرار 
QO‏ 
| 











1 1 0 
40 30 20 10 0 
الفئّات الفعلية 


1 
50 60 70 80 


الشكل [-1-7] 


ار شر إبى ترجه جاه ينان هييا تضم O‏ يري اله لاون ENN‏ 
الا اتن تتطرق الى الان الخاص دهده الحالة. 
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الفصل الأول انات الأحسافة سيهعها ا 


-"-4-١‏ مضلع التكرار المتجمع الصاعد ء۷أع0 





لرسم مضلع التكرار المتجمع الماعدك تقوم برسم محورين متعامدین› ومن ثم على المحور 
الاق الفتات: ااا فى جن غق الور الى ار ي ف ريسن ا 

النقطة الأولى مسقطها على المحور الأفقى هو الحد الأعلى للفئة الفعليّة الأولى. ومسقطها على 
محور التكرارات يساوي قيمة التكرار المتجمع الصاعد للفئة الفعليّة الأولى. 

النقطة الثانية مسقطها على المحور الأفقى هو الحد الأعلى للفئة الفعليّة الثانية. ومسقطها على 
محور التكرارات يساوي قيمة التكرار المتجمّع الصاعد للفئة الفعليّة الثانية. 

وهكذا دواليك حتى يتم تعيين النقطة الآخيرة التي مسقطها على المحور الأفقي هو الحد الأعلى 
للفئة الفعليّة الآخيرة. ومسقطها على محور التكرارات يساوي قيمة التكرار المتجمّع الصاعد للفئة الفعليّة 
الأخيرة. 

بعد ذلك نصل بقطع مستقيمة بين النقاط التي تم تعيينها آنفاً وأخيراً نقوم بإغلاق بداية الضلّع 
الناتج إلى بداية الفئة الأولى فقط دون إغلاقه من اليمين (أي أنه يغلق من طرف واحد فقط). 

فعلى سبيل المثال لو رجعنا إلى المثال )١-١-5-١(‏ فَإِنَّنا نجد أن د التكرار المتجمع الصاعد لبيانات 
المسافة المقطوعة لكل ليتر من الوقود له الشكل إء-1-7]. 


التكرار المتجمع الصاعد 
مف حلم دن N‏ 
ددع تت 9 تب 


حم 
O‏ 





الفئات الفعليّة 


الشكل [©-1-7] 





Frequency Curve المنحنى التكراري‎ -٤-٤-١ 

إِنْ هذه الطريقة تماثل طريقة العرض باستخدام المضلعات التكرارية من حيث تعيين التقاط التي 
سيمرٌ منها الرّسم البياني» ولكنّ الإغلاق من اليسار يكون إلى بداية الفئة الفعليّة الأولى» في حين يكون 
الإغلاق من اليمين إلى نهاية الفئة الفعليّة الآخيرة. ونحصل على هذا المنحني من خلال تمهيد الخط 
المنكسر ليصبح منحنياً وفقاً لإحدى الطرائق الآتية: 
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4-١‏ التمثيلات البيانية لجداول التوزيعات التكرارية 


-١‏ جعل الفترات التي تبنى عليها هذا الخطوط المنكسرة قصيرة جداً مع زيادة عددها بشكل كبير 
جداًء ولذلك فإِنّ هذه الطريقة نادرة الاستخدام في المجالات التّطبيقية. 

؟- التمهيد اليدوي للخطوط المستقيمة لتصبح منحنية وملائمة عند مرورها بالنقاط الممثلة للبيانات. 
وهذه الطريقة قليلة الاستخدام أيضاً لأنها تحتاج إلى مهارة في الرسم. 

*- استخدام التمهيد الشرائحي 51126 من الدرجة الثانية أو الثالثة. ومن ثم النظر أيهما أنسب 
للعرض وأقل تناقضاً مع واقع البيانات. وهذه الطريقة تعطينا نتائج ممتازة لعمليّة التمهيد وهي 
متوفرة في بعض البرامج الإحصائية؛ ومنها برنامج .Curve Exper‏ 

کل سيل الخال لو را إلى اال الساءق 0 نود أن التعتى التكراري ااه جدول 

التوزيع التكراري المعطى له الشكل الآتي. 








16 
باستخدام التمهيد الشرافعي 14 
0 10 


التكرار 
التكرار 
QO‏ 
/ 








1 1 
80 70 60 50 40 30 20 10 0 
الفئات الفعليّة 


الشكل [1-7-0] 














فى الواقع توجد أشكال عديدة للتوزيعات التكرارية» وشكلها يتبع طبيعة انتشار البيانات ونزوعها 
نحو قيمة أو موضع ماء وهذه الأشكال تعطى دلالات مهمة عن لمؤثرات الذئ خضعت لها البيانات: فى هذه 
الجزئية سوف لن نخوض بعيدا في هذه المسائل ولكن سنعرض بشكل موجز وبسيط أهم التوصيفات التي 
تذكر بها الأشكال البيانية للتوزيعات التكرارية» وسنبدآها بالفقرة الآتية. 





ا التوزىعات ذاتٽت ل Distributions that have Modes‏ 
يمكن للمرء التمييز بين نوعين من التوزيعات هما: 


٠. 7‏ ا م ع بو 5 




















کر لقح N‏ وو 
ب- توزيعات تملك اكثر من قمة (أو ذروة)ء وهذه التوزيعات تدعى توزيعات متعددة المناويل. 


Multimodal Bimodal 


Ub 


/ 

















-۲-٠-١‏ الالتواء والتناظر لتوزيع تكراري 


Skewness and Symmetry of Frequency Distributions 
يقال عن توزيع تكراري إِنه متناظر إذا انطبق على نفسه تمام الانطباق لدى طيّه على محور مار من‎ 
منتصف قاعدته» وفي حال عدم تحقق الانطباق التام فإنه يقال عن التوزيع التكراري إِنَه ملتوء والعروض‎ 
الآتية توضح لنا ذلك.‎ 
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٠-١‏ أشكال التوزيعات التكرارية 























توزيعان تكراريان متناظران (أو متماثلان) Symmetric Frequency Distributions‏ 


























توزيع تكراري ملتو نحو اليسار توزيع تكراري ملتو نحو اليمين 





5-5-١‏ التدبب والتفلطح لتوزيع تكراري 
Sputtering and Flattening of Frequency Distributions‏ 


تصنّف التوزيعات التكرارية في ثلاثة أنواع (انظر الشكل الآتي [1-8]) هي: 
أ- التوزيعات المديبة ب- التوزيعات المعتدئلة ج- التوزيعات المنبسطة 


علماً أن مفهوم الاعتدال للتوزيعات بتي على مدى تقارب شكله من شكل دالّة الكثافة للتوزيع 
الطبيعي المعيّاري (سنأتي على ذكر دانّة الكثافة للتوزيع الطبيعي المعيّاري في الفصل الأخير)ء وأمّا من أجل 
الحكم على تدبب أو تفلطح توزيع تكراري ما فَإِنَّنا نحتاج لمعيّار مُحدّد لن نتطرق إليه هنا. 





الشكل |1-8] 





5 5 * كا التوزيع 


في الواقع يمكن تقديم بعض التفسيرات لأشكال التوزيعات» ومنها: 

-١‏ إذا كان للتوزيع التكراري شكل متناظر معتدل فإِن ذلك يعني أن البيانات تتوزع طبيعيا على وجه 
التقريب».وآن الأخطاء المرتكية لدى عك القياين مى على القالب لخطاء عقوافية (غير اة 

؟- إذا كان للتوزيع التكراري عدَّة مناويل فإن ذلك يدثلل على وجود عدّة أسباب فاعلة ومؤثرة في 
لر ف ا ا نات وهادة يكون هود هذه اا مت الفاهلة وال ره مساويا ا 
المناويل في التوزيع. 
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الفصل الأول الات الأمسافة عا ا 


*- إذا كان للتوزيع التكراري شكل ملتو نحو اليمين فإن ذلك يعني على الغالب تنفيذ عمليات فرز 
NGO EOE‏ 
الإحصائيةء وآمًا إذا كان شكل التوزيع ملتو نحو اليسار فإن ذلك يعني على الغالب تنفيذ عمليات 
فرك يسان اانا لين ست O‏ مدان شرضة E‏ 
E E E.‏ 

4- إذا كان شكل التوزيع التكراري منبسطاً فإِنْ ذلك يعني على الغالب تنفيذ عمليات فرز بشأن 
CE OES‏ 22 شيييها طينة اند اسه 
الأحصافة ,كلك دل على أن النيانات فر د عر قيمة التوسط لهذم السباناف وذلك قفا 
لمقدار تفرطح (أو تفلطح) هذا التوزيع. 
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#2 رین ¥ 


-١‏ وضح الفرق بين العيّنة الإحصائية والمجتمع. 
؟- لماذا نحتاج إلى تبويب (تفريغ) البيانات في جداول تكرارية. وضح ذلك بالتفصيل. 
۴ .صثط. اللتغيرٌ اث الآقة مخ حيث كونها متشرات كمئة أو مير ات توعكة: 
أ- عدد الطلاب في جامعة الملك فهد للبترول والمعادن. 
ب- فصيلة الدم لعيّنة مكونة من 50 طالبا. 
ج- أنواع التمور في مزرعة معيّنة. 
د- جنسية مجموعة من الأشخاص يعيشون بالمملكة العربية السعودية. 
ه- تقديرات مجموعة من الطلاب في مقرر الفيزياء. 
و- عدد الكيلومترات التي يقطعها الطلاب للذهاب إلى جامعة الملك سعود. 
ز- أعمار الطلاب في جامعة الملك عبد العزيز. 
ح- عدد الوجبات الغذائية المقدّمة في مطعم معي في يوم ما. 
ك- مستوى الخدمة المقدّم من فندق معي في مكة المكرمة. 
-٤‏ حدد فيما إذا كانت العبارات الآتية صحيحة أم خاطئة: 
أ- العمر يعد مثالا على متغيرٌ نوعي. 
ب- عدد الكليات في جامعة الملك سعود يعد متغيراً متقطعاً. 
ج-عدد الدقائق التي يقطعها الطالب للوصول إلى جامعة الإمام محمد بن سعود الإسلامية تعد 
د- لا يوجد علاقة بين المجتمع الإحصائي والعيّنة الإحصائية. 
ه- المتغير الذي يمكن تمثيل قيمه على شكل فترات يسمى متغير نوعي. 
ه- عدد أنواع البيانات الإحصائيةء ومن ثم اذكر مثالاً على كل نوع منها. 
-٦‏ ليكن لدينا جدول التوزيع التكراري الآتي: 


لكر شجمع انسامد | اتكرار | مركز ند 
Tm ma‏ 





والمطلوب ما يلي: 
أ- رسم المدرّج التكراري لبيانات هذا الجدول. 
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الفصل اكول الات الأمسافة سيهعها ونتطيبيا 


ب- رسم المضلع التكراري لبيانات هذا الجدول. 
ج- رسم مح التكرار المتجمع الصاعد لبيانات هذا الجدول. 
د- رسم المنحني التكراري لبيانات هذا الجدول مستخدماً التمهيد باليد. 


۷ ليكن لدينا جدول التوزيع التكراري الآتي: 


اه 821 1518 1215 912 69 الفثات الفعلية | 
| هف ا | | ف | 41 md‏ 


21-70032550233 5. 


والمطلوب إكمال معطيات هذا الجدول. 





یں 
٠‏ 


۸- أخذت عيّنة مكونة من 100 شخص وتم تصنيفهم حسب عدد مرات الذهاب لنادي رياضي معين 
خلال شهر, فكانت النتائج كما في جدول التوزيع التكراري الاتي: 





والمطلوب ما يلي: 

5 عين مراكز الفئات. 

ب- ما هو طول الفئّة لهذا الجدول التكراري” 

ج- قم ببناء الجدول التكراري النسبي والتكراري المئوي؟ 

د- ما هي نسبة الأشخاص الذين يذهبون إلى الثادي سبع مرّات على الأكثر خلال الشهر؟ 


4 اكت عة عشواتية من إحدى. الدارس مكونة من 50 ظلاليا: وقّرأت قيمة الوزن لكل واحد 
منهم (مقدرة بالكيلوجرام)ء فكانت لدينا النتائج الآتية: 


428 24 25 26 03 00 23 22 34 00 
21 46 23 3 3 27 راربا 31 26 اا 
21 31 30 23 25 26 22 34 30 31 
اا 30 23 00 21 دس 21 34 00 
27 22 23 21 26 00 00 26 32 34 
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أ- صت هذه البيانات شي جدول توزيع تكراري. 

ب- رسم ال التكراري. مضل سرادم يكن 0 التجمع ال الصاعد لبيانات هذا الجدول. 
د د شكل التوزيح من حيث كونه متمائلا أم ل 

-٠‏ البيانات الآتية تمل عيّنة نتائج استبيانات مُصنَّفة في ثلاثة أنواع 4. 8 و0 كما يلى: 


A B C A 8 3 4 8‏ 0 
6 0 0 8 0 8 8 0 
B C C B 1: C C 5 8‏ 
والمطلوب ما يلي: 
أ- صب هذه البيانات في جدول تكراري تظهر فيه التكرارات: التكرارات النسبيّة والتكرارات المئوية. 
ب- تقديم العرض الشرائطي (بالأعمدة) لهذه البيانات. 


و 


الا ا يه ف يكال ل ودس لوم عن ادر میق ج بل علي 


ST 
© 
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والمطلوب تمثيل بيانات هذا الجدول باستخدام القطاعات الدائريّة. 


۲ من اجن الحقول الزراعيّة تم لخن عينة مكونة من 0 زهرة وتم تصنيف هذه الزهور بحسب 
اللونء فكانت لدينا النتائج الاتية: 


أصفر أحمر أبيض أصفر أصفر أحمر أبيض بتفسجي 
أحمر أصفر أبيض أصفر بنفسجي أحمر أبيض أصفر 
أصفر أحمر بنفسجي أحمر أصفر أحمر أبيض أبيض 
أصفر أبيض أصفر بنفسجي أصفر أحمر أصفر بنفسجي 


والمطلوب ما يلي: 
أ- صب هذه البيانات في جدول تكراريّ يظهر فيه التكراري النسبي والمئوي لهذه البيانات. 
ب- تمثيل هذه البيانات بالعرض الشرائطي (بالأشرطة الأفقية). 
55 هذه البيانات بالقرص الدّائري وموضّحاً قيم زوايا القطاعات الدائرية الناتجة. 
د- ما هي نسبة الزهور الحمراء؟ 
۳- الجدول الآتي يوضح وقت الانتظار (بالدقائق) في طوارئ أحد المستشفيات لعيّنة مكونة من 90 


- 


مريضا. 
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الفصل اكول الاكات الأسسافة عا ا 





مستخدماً الجدول السّابق اختر الإجابة الصحيحة لكل من العبارات الآتية: 
أ- عدد الفئات في هذا الجدول هو: 4ء 5 6 أو 7 
ب- سعة (أو طول) الفئة لبيانات الجدول هي: 8 : 5 : 6 أو 10. 
ج- مركز الفئة الثالثة هو: 15.5 : 16.5 . 17.5 أو 19.5. 
د- الحد الأدنى العملي للفئة الثانية هو: 6 , 6.5 7 أو 7.5. 
ه- الحد الأغلى للفئة الفعليّة الثالثة هو: 19.5 + 20 » 20.5 أو 21. 
و- حجم العيّنة هو: 48 . 58 . 60 أو 65. 
ز- التكرار النسبي للفئة الرابعة هو: 0.20 , 0.22 » 0.25 أو 0.27. 
ح- التكرار المئوي للفئة الآخيرة هو: 7.8 . 8.3 : 8.5 أو 9.2. 
ك- التكرار المتجمّع الصاعد للفئة الأولى هو: 0 ؛ 5 ؛ 15 أو 20. 
ل- توزيع هذه البيانات: ملتو نحو اليمين» ملتو نحو اليسار أم متناظر. 
م- توزيع هذه البيانات: أحادي المنوالء ثنائي المنوال آم لا منوال له. 


4- الجدول الآتي يعطينا مبيعات شركتين 4 و8 (مقدّرة بالملايين) خلال خمسة أشهر. 


a | | مت‎ 


م مت 


والمطلوب تمثيل هذه البيانات باستخدام الشرائط العمودية المزدوجة (الأعمدة البيانية المزدوجة). 





-٠‏ الجدول الآتي يمثل مبيعات أحد محلات القهوة بالرّيال خلال فترتين من اليوم ولمدة أسبوع 
كامل: 
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| مياد ار لاون | ميات سره ت 
ل ل ن 680 


710 160 550 
880 250 630 


TOT |‏ قة باستخدام الأعمدة البيانية المزدوجة. 
= 1 البيانات السايقة باستخدام ا البيانية المخزاة 
ج- أي من التمقليق السمايقيونة فل ولماذا؟ 


-١‏ البيانات الآتية تمثّل عدد الكيلومترات التي يقطعها أربعون مهندساً للوصول إلى مقر عملهم. 





31 12 1 13 11 20 20 10 5 5 
2 16 1 032 11 18 1 12 10 19 
5 18 15 1 5 5 8 4 9 7 
19 6 0 15 15 6 09 2 14 12 
والمطلوب ما يلى: 


أ- صب هذه البيانات في جدول توزيع تكراري تكون فيه الفئة الفعليّة الأولى هي 5 - 0 . 
ب- كم عدد المهندسين الذين يقطعون مسافة 20 كيلو على الأكثر للوصول إلى مقر عملهم؟ 
ج- كم عدد المهندسين الذين يقطعون مسافة 15 كيلو على الأقل للوصول إلى مقر عملهم؟ 


إل نكر لديا مانات مندمة من خلذل العردن اليا الأى: 


التكرار 














31.5 26.5 21.5 16.5 11.5 6.5 1.5 0 
الفئّات الفعلية 


والمطلوب ما يلي: 
- فم ببناء جدول التوزيع التكراري لهذه البيانات. 
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الفصل الأول الات الأمسافة عا ا 


ب- ارسم المضلّع التكراري ومضلّع التكرار المتجمّع الصاعد لهذه البيانات. 
ج- هل يوحي هذا الشكل إلى أن توزيع البيانات متناظر تماما ولماذا؟ 


وم كن لديا سانات مقدمة من حلذل العودن البيات الآتى: 





1 1 1 1 1 1 1 ا 0 
20.5 17.5 14.5 11.5 8.5 5.5 2.5 0.5 


الفئات الفعليّة 





والمطلوب ما يلي: 
أ- قم ببناء جدول التوزيع التكراري لهذه البيانات. 
ب- ازسم المدرّج التكراري ومضلع التكرار المتجمّع الصاعد لهذه البيانات. 
چ إلى آية بجهة باتوی طيها شكل توزيع البيانات؟ 


لاع لتكن لدا ييانات مقدمة من كلذل العرض الان الات : 


التكرار المتجمع الصاعد 
دنه كص 
E‏ 











26.5 21.5 16.5 11.5 6.5 1.5 0 
الفئّات الفعليّة 


والمطلوب ما يلي: 
أ- قم ببناء جدول التوزيع التكراري لهذه البيانات. 
ب- ارسم المدرّج التكراري والمضلّع التكراري لهذه البيانات. 
ج- هل يوحي لك هذا الشكل إلى وجود التواء في توزيع البيانات: ولماذا؟ 
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حح 





المقدمك: 
لقد لاحظنا أن طرائق العرض البيانية لها أهمية خاصة عند تقديم المعلومات الإحصائية فهي تعطي 


0 


يصن ماماو عرينا اناك الاحص O‏ ينيقي شيف هذا ريا إلى انا 
التكراري لمجموعة بيانات عينة فإِنّه يعطينا تصوراً عن شكل المضلّع التكراري لهذه البيانات: واستقراؤنا 
تدقف هد القرضي انه ترجه اة ها ييخ اكم الل لهذه البيانات والح ال احم البيانات 
الت 55 منها هذه العينةء ولذلك كان لا بد من تقديم معايير عدديّة تحدّد لنا وبدّقة سلوك البيانات. 
من المعايير التي تقوم بهذه المهمّة ما يعرف باسم «مقاييس الموضع» وعلى وجه الخصوص مقاييس 


n 


١اد‏ سكاس ات عة كر 
8# ۲- ۲ - الربيعيّات 

#ا ۲-۳ - المئينات 

#ا 7-15 - الأعداد الخمسة والتمثيل الصندوقي للبيانات 








في الواقع لکل مجتمع معالم (أو وسطاء) ۲۵۲۵1006۲5 تميّزه. وهذه مالم تكون عادة م كلياً 
أو جزئياًء ولكي نتمكن من التعامل مع المجتمع الإحصائي يجب علينا تقدير مَعّالمه المجهولة. إن الوسائط 
التي تقوم بهذه المهمّة تدعى الإحصاءات (مفردها إحصاء 563618612), وهذه الإحصاءات تتعامل مع بيانات 
العينات مباشرة. لذلك لا بد لنا أن نتعرّف أولاً على مفهومي المعلّمة والإحصاء. 


المغلمة: إن أية قيمة عددية تميّز المجتمع تدعى معلمة (وفي بعض المراجع يقال عنها وسيط» ومنها على 
سبيل المثال: المتوسط والانحراف المعياري للمجتمع- سنأتي على ذكرهما لاحقا-). وهذه القيمة تكون على الغالب 
مجهولة ويجب تقديرها من بيانات عينة تسحب من هذا المجتمع. 

الإحصاء: إن أية قيمة عددية Fe‏ العينة تدغ إحصاءً (ومنها على سبيل المثال: المتوسط والانحراف 
المحياري للعينة). وتحسب هذه القيمة من بيانات العينة. ومن ثم فهي قيمة يمكن الحصول عليها بالحساب» 

E IE عندها هن كفا قاوس‎ NOON TT ME 
بين قيمة مَعْلَّمة المجتمع وما يقابلها من قيمة مَعْلَّمة العيّنة (قيمة الإحصاء). لهذا السبب كان لا بد من وجود‎ 
مقاييس كميّة تمكننا من تقدير مَعَالم المجتمع الإحصائي.‎ 

فيما يلي سنوجّه اهتمامنا على استخراج قيمة أو أكثر من مجموعة البيانات للاستدلال من خلالها 
على حقائق الظاهرة التي تمثلها مجموعة البيانات ككلء وهذا يتطلب منًا الآتي: 

أ- البحث عن قيمة عددية (أو قيم عددية) تمثل مركز جذب لهذه البیانات» بمعنى آخرء تبدو 
البيانات كلها أو بعضها ينزع نحو هذه القيمة (أو نحو هذه القيم)ء وهذا المبحث سيكون محور هذا الفصل 

ب- البحث عن قيمة عددية توضح مدى تبعثر قيم البيانات عن تلك القيمة التي تنزع إليها 

ج“ اليبحث عن فيم عددية ك علي شكل التوزيع من حيث الالتواء والتفلطح, بمعنى أن هذه القيم 
عدن او إن كان التوزيع ملتويا آم لاء وكذلك إن كان التوزيع ا مدا آم معتدلاً. وهذا 
المحة لن تار فى كتاينا هدا 

كما يوجد أَنُواع أخرى من المقاييس التي تساعدنا في عملية الاستقراء لنتائج البيانات» إلا أَنْها أقل 
أهمية من القانسى السايقة. 
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١ - *‏ مقاييس النزعة المركزية 


لقد تحدثنا قبل قليل حول ضرورة البحث عن القيمة العددية (أو القيم العددية) التى تنزع نحوها 
البيانات التي قيد الدراسة. إن هذه القيمة (أو القيم) تندرج تحت مفهوم مقاييس النزعة المركزيّة والتي 
تقدمها لا الفقرة الآتة. 


-١-1-'‏ تعريف (مقياس النزعة المركزية) 
لتكن لدينا مجموعة بيانات معطاة. عندئذ كل قيمة عددية تنزع إليها البيانات (ثبدو كمركز 


ع 2ج ته 4 . 
جذب للبيانات) كليا أو جزئيا تدعى مقياسا للنزعة المركزية. 





من التعريف السابق نلاحظ أن القيمة العددية التي تمثُّل مقياساً للنزعة المركزيّة تعبرٌ في الواقع عن 
٠‏ هه 1 هه 5 < هه 98 ٠‏ هه ۳ 0-8 
موصع تمركز توريع البيانات» ومن المقاييس التي تهتم بهذه الدراسة المتو شط (أو الو سط الحسابي)ء المتو سط 
الهندسي» المتوسّط التوافقي» الوسيط والمنوالء ولكن في كتابنا هذا سنقوم بالتركيز على استخدام المتوسشط» 
الوسيط والمنوال فقطء والتي سنقوم بتقديمها تباعا. 


(Mea تعريف (المتوسط‎ -9-١-" 





من أجل تهريف التو شط الجموهة مانات معظاة ستتاققن الحالاث الثلات الآمة: 
-١‏ إذا كانت البيانات Nl‏ خام من قبيل ,7ء وت ... و :2 (قد لا تكون مختلفة بعضها عن 
البعض الآخر)ء فعندئذ يُعَرّف المتوسط لهذه البيانات على أنه قيمة عددية (يُرمز لها ب 2) تحسب 
بوساطة العلاقة الآتية: 


#2 1 ++ 1+ ره ال 
gd 2424 n Sg a‏ 


5 
5 
0 
م 


و ع 
؟- إذا كانت البيانات المعطاة مفردة (خام) من قبيل ,ت وت ... و ,ت ولها اوزان إللاء ولا 
... و ۷ فعندئذ يُعرّف المتوسط لهذه البيانات على آنه قيمة عددية (يُرمز لها ب 324) تحسب 


بوساطة العلاقة الاتية: 


7 
e‏ 2 للع EE,‏ وله ولي أت ,ذلك + للا 
عليه ل 24 لل ,ج 
لل زه + ...ل Ww, + Wg,‏ 
k‏ 7 1 
2 
72 


3 س تر 
إن القيمة العددية ,7 تدعى المتوسط الموزون للبيانات ,7ء و2ء ... و ,:2. 


*- إذا كانت البيانات المعطاة مجمّعةٌ في جدول توزيع تكراري ب # فة كما في الجدول 
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الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 





فعندئذ يحسب المتوسط لبيانات هذا الجدول من خلال العلاقة الآتية: 


k 
3 a |2-1-c| 


إن الغلاقة الأحيرة توطهم لنا أنه یمگن تمل کل فا من کات الجدول التكرارئ يمركزها كما ذكرنا 
ذلك فى الفصل السايق. 00 لهذا المركز 0 فدره يساوي إلى تكرار هذه الفنة. 

١-5-١" >4‏ أمثلة 

-١‏ قام تاجر بشراء أربعة من الإبل كل على انفراد بثمن قدره 5950. 6950, 7950 و6250 ريال. 
وأراد بيعها دفعة واحدة بسعر الحيّة الواحدةء فما هو الحد الأدنى للمبلغ الذي يجب أن يطلبه من الشاري 
فى الحبّة الواحدة حتّى لا يقع في أية خسارة؟ 

كي الجواب: حتى لا يقع TTT ET‏ كل المبلغ الذي سيطلبه في الحبّة الواحدة 
عن قيمة متوسط الثمن الذي دفعه في الإبل الأربعةء ومن ثم بتطبيق العلاقة [2-1-4] يكون لدينا: 


7 
0 1 0 5950 + 6950 + 7950 + 0 9 27100 -_ 6775 
n j1 ˆ 4 


إذن عليه أن يطلب 6775 ريالاً على الأقل ثمناً لكل رأس من الإبل حتى لا يقع فى أية خسارة. 
؟- قام طالب بحساب الزمن (مقدّرا بالدقيقة) الذي يستغرقه الطريق من منزله إلى عمادة السنة 
الأولى المشتركة. وذلك على مدى 12 يوماء فحصل على القيم الآتية: 
52 28 36 28 37 39 25 839 27 42 33 37 


فما هو متوسط الزمن اللازم لتنقل الطالب من منزله إلى العمادة؟ 
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١ - *‏ مقاييس النزعة المركزية 


ك الجواب: بتطبيق العلاقة [2-1-8] نجد أن متوسط الزمن اللازم لتنقل الطالب من منزله إلى 


العمادة يساوي: 
12 
33.08 5_0 
12 


إذن يحتاج الطالب بالمتوسط إلى 30.58 دهيقة للتقل من منزله إلى عمادة ال الأولى المشتركة. 


- إذا کان لدی طالب خمس مقررات دراسية. ولكل مقرز من هذه المقررات وۈن خاص به مقدم 
في الجدول الآتي. وبفرض أن الطالب قد لجح في هذه المقكزات الخمس وكانت درجاته في كل مقرّر كما 
هن عدون فى الحدول الت ايا فما هو متوسط درجات هذا الطالب فى المقرّرات الخمس هذه؟ 
الجدول [2-2] 


مم 
شبةاسفدسب | ع 0 م ا ف 


ك الجواب: بناءَ على المعطيات ا نجد ان متو شط درجات هدا الطالب قى القررات الخمس 
هو المتوسط الموزون أهذه الدرجات» ومنه بتطبيق العلاقة 2-1-0 يكون لتنا 








1 “م‎ 5 (3 x 87) + (2 x 92) + (2 x 80) + (1 x 93) + (1 x 98) 


k 3 1 1 9‏ 3 ,7 
y> w. 1-1‏ 
^ 1= 
9 
4- ليكن لدينا بيانات إحصائية معطاة من خلال جدول التوزيع التكراري الآتي الذي يعرض عدد 
الزياكن الذين اشتر تروا بضائع (مقدرة بالريال) من سوق تجاري في يوم معين, > فما هو متوسط مبلغ 
المبيعات لكل زبون؟ 
الجدول [ه-2-3] 


(عدد الزبائن) (نطاق المبلغ الذي اشترى به الزبون) 
تكرار الفكة الحدود الفعلية للفكة 
0-1 
0 


ل ل س 
mT‏ 
ET‏ 
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الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


ك2 الجواب: من المعلوم أن قيمة المتوسط لبيانات جدول ذو فئّات يعطن بالعلاقة [ع-2-1] ومن تم 
يتوجب علينا تعيين مراكز الفئات لإتمام عملية الحساب حيث لدينا: 
الجدول سد 


0 ج 400 400 ج 300 300 ج 5 0 ج - 0 ج 
١د‏ | ص | ص0 


ومنه يكون متوسط مبلغ المبيعات لكل زبون يساوي: 





5 1 كم‎ 
E 
24, 
15 x 50) + (48 x 150) + (32 x 250) + (25 x 350) + (27 x 450) 
257 
5 
257 


إذن متوسط مبلغ المبيعات لكل زبون هو 164.79 ريالاً. 


ه- بالرجوع إلى المثال )5-5-١(‏ (عدد الأميال المقطوعة لكل لتر من البنزين لأربعين سيارة حديثة) نجد 
بتطبيق الغلاقة 2-1 أن انات بجدول التوزيغ التكرارى المحطى متوسيظ يساوى: 


1 2 

8-0 21 
21 1-1 
_ (8x12.5) + (10 x14.5) + (12x16.5) + (5 x18.5) + (5 x 20.5) 

40 
5 = 0 
40 
- لتكن لدينا مجموعة من البيانات الخام الآتية التي تمت الطول (مقدّراً بالسنتيمتر) لخمسين 


علالنا: 


175 190 175 1/2 160 182 155 1423 1/9 160 
lT ل‎ SS O IOS لا‎ 
190 168 182 168 157 155 182 175 159 169 
149 105! lS 1021155 102 41 IO <17 5S I02 
199 140 185 176 169 166 151 167 160 197 


جد أن متوسط الظول لهؤلاء الطلاب يساوى: 


170.58 - س 9 197 + 160+ 167+ ا 5+ 190+ 175 -3 
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وبصبٌّ هذه البيانات في جدول توزيع تكراري ذو فات فعلية بسعة تساوي 10 نجد أن عدد الفئات 
المطلوبة لبناء جدول التوزيع التكراري يساوي 6-/ فات» ومن ثم يكون لجدول التوزيع التكراري 
العوطن الات 

الجدول |]2-4| 


| 
الصاعد للفنة الفيهك الفنهك للفتة الفنئهة 
' 
غْ 
7 
1 
١‏ 
4 صر سس 
EIEN ESKI‏ 


فنجد أن متوسط الطول لهؤلاء الطلاب بعد صبّها في جدول التوزيع التكراري يساوي: 


بس _ 8550 _ (4195) + ل ل 
50 50 0 
1-1 


لاحظ هنا أن الاختلاف في قيمة المتوسط بين البيانات الخام والمجمّعة مردّه عدم الأخذ بالحسبان 
و 
1-7-1-7- ملاحظة 
ان المجموع الجبري للفروق 3-7 لك 5 “1o‏ ت كت رك يساوي الصفر 0 وهذا يعني 


=0 


n -_ -_‏ م n n‏ 7 
7١ 22-7‏ ح رل 0 - Dz,‏ --2 8 - إنه ا - (2- ا 
/ 1-1 


9-5-1-7" الميزات الايجابية للمتوسط 





CE I شاع وذ للك‎ TET O 
رياضياتية بسيطةء ومن أهم الميزات الإيجابية التي يتمتّع بها هي:‎ 

ا يأخذ بالحسبان جميع القياسات التى تخضع اللدراسة والبحت» ولذلك يفل استخدامه عندما 
يكون الاهتمام منصباً على القيمة العددية التي تأخذ جميع القياسات بالحسبان وليس الحصول على قيمة 
E E‏ 
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الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


؟- يخضع للعمليات الجبرية المعروفة, فلو كانت 0 و0 عددين حفيفيين مع 0 ع 0 ؛ فعندتنذ: 
أ- المتوسط للقيم ,۰7٠۵ء‏ و2 ۵٠‏ ... و ۵٠2,‏ يساوي 20١3:‏ 


ب- المتوسط للقيم 6+ إنهء 60+ وتء ... و 6+ ,2 يساوي 0+ 1ء 
ومن ثم ينتج لدينا أن المتوسط للقيم 6+ ::2 :0٠‏ 5 + وت ....»٠‏ و 6+ ,2 0.٠‏ يساوي 6+ 40£. 
*- إذا علمت قيمته فإِنّه يمكن حساب مجموع البيانات إذا كان عددها معلوماً. أو حساب عدد 
البيانات إذا كان المجموع لها معلوماً. 


؛- من إحدى ميزاته الجميلة أيضاً هي أنه إذا اضطررنا إلى تمديد حجم البيانات؛ فَإِنّه بإضافة قيم 
تساوي قيمة متوسط البيانات الآصل لا تتغير قيمة هذا المتوسط. 


ه- يفضّل استخدام المتوسط عندما يكون التوزيع متماثلاً (أو متناظراً) على وجه التقريب» وكذلك 
عند ما تكون جميع البيانات معلومة ولا يوجد فيها بيانات مففودة. 





بين البيانات). 
۲- تانر ه بالقيم المتطرفة 7211165آ 126161226 (أو القيم المنعزلة 1721065 01161165 وسنأتي على تعيين هذه 


خيري» وبفرض أن هذه التبرعات كانت على النحو الآتي (مقدّرة بالريال): 


400 7 6 5 4 3 (رقكه) 5 4 


فعندئذ نجد أن كل تبرعات التلاميذ كانت أقل من 8 باستثناء أحدهم قد تبرع ب 45 ريالاً. فلو استثنينا 
هذه القيمة الأخيرة اجان مط عات الاد ال هو ر راتت د ولكن حا قيرء 
Be NT NEO TG a a‏ 
اللتوسيطك تحوها ما أظهر لنا'فتيحة لا ت عن واقم الشرعات. للكلاميد. 

إذاًء فإذا وجدت قيم متطرفة فَإِنَّنا على الأقلّ غير قادرين على إعطاء قيمة مقنعة ومقبولة لقيمة 
المتوسطء ولذلك فمن غير المرغوب فيه استخدام المتوسط كمقياس للنزعة المركزية في هذه الحالة. كذلك 
اذا ققدت احدى a E a‏ قيية اللويط سا ات الهاء .لك 
كان من الضرورة البحث عن طرائق أخرى تقوم بهذه المهمّة. إِن المفهوم الآتي يقدم لنا حلا جزئياً للمشكلة 
السابق ذكرهاء ويعد من المفاهيم البديلة للمتوسط في حال عدم إمكانية استخدامه أو عدم القبول بنتيجته. 
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(Median تعريف (الوسيط‎ -"-١-" 





من أجل تعريف الوسيط لمجموعة بيانات مُعطاة سنناقش الحالتين الآتيتين: 

اب ذا كانت السيانات العطاة قاع دن شرف الوسط لوذه البيانات على أنه القيمة التى 
تقع وسط البيانات بعد ترتيبها تصاعدياً (وسوف نرمز له ب 2).: فلو كانت ت› و2دء ... و ر2 بيانات 

خام مرتبة تصاعدياًء فإن قيمة الوسيط لهذه البيانات تحسب بوساطة العلاقة الآتية: 

إذا كان 7 فردياً "n1‏ 
7 5 
[2-2] 2 + 0 ع 
2 1+ 0 
إذا كان زوجياً 27 2 
0 

۲- إذا كانت البيانات ا E‏ فى جدول توزيع تكرارى ب ۸K‏ فة كما فى الجدول 


[2-1]ء فعندئذ يحسب الوسيط لبيانات ذلك الجدول من خلال العلاقة الآتية: 


yS 
الا و‎ 
اا ڪڪ و‎ ]2-3[ 


علما آر: 7 هو الحد الادتى ا وا الوسطللة اما ا الوببطةة ی ل دا تكرارها 


7 


هو تكرار الفئة الوسطيّة. 
ا هو التكرار المتجمّع الصاعد للفئة الوسطيّة. 
0 هي سعة الفئّة الوسطيّة (هنا لم نرفق دليل ل © أو رمز خاص بها لأنَنا نتعامل مع فئات 
متساوية السعة) 
1 
2 هو مجموع التكرارات. 
ع 
۱-۳-۱-۲- ملاحظات 
-١‏ قد يلجأ البعض إلى أخذ مركز الفئة الوسيطية كقيمة تقريبية للوسيط 2 (على سبيل 
التبسيط)ء ولكن هذا قد يؤدي إلى استنتاجات خاطئة لدى استخدامها من أجل إجراء مقارنة بينها 


وبين مقاييس النزعة المركزيّة الأخرى أو لدى الاستدلال بها عن شكل توزيع البيانات. 


1 








الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


؟- كما هو واضح من تعريف الوسيطء فإن الوسيط يأخذ موضعه في وسط البيانات المرتبة. 
ومن ثم فإن 5096 من البيانات ستقع على يساره ومثل ذلك على يمينه. ومن أجل مجموعة بيانات 
مجمّعة في جدول توزيع تكراري يُعبِرَ عن الوسيط هندسياً على أنه القيمة على محور الفئات التي 
إذا رسم عندها عموداً فاته سيقسم التوزيع (أو المدرج التكراري) إلى قسمين متساويين (وليس 
بالضرورة منطبقين)ء ويكون الانطباق في حالة التوزيعات المتناظرة فقط (للتوضيح انظر الأشكال 
الآتية). 





























الشكل |2-1] 


-5-"-١-7 >‏ أمثلة 

-١‏ تقدّم تسعة طلاب للاختبار النهائي في مقرّر دراسي وكانت نتاتجهم على النحو الآتي: 
039 45 42 47 42 4 37 27 45 

فما هي الدرجة التي تجاوزها 50% من الطلاب؟ 


ك الجواب: نلاحظ أنَّ الإجابة على هذا السؤال تتم بتعيين الوسيط لهذه الدرجاتء ولذلك لنقم 
أولاً بترتيبها تصاعديا فيكون لها الترتيب الآتي: 





وبما أن عدد البيانات فردي فإِنّه بتطبيق العلاقة [2-2] نجد أن قيمة الوسيط يساوي: 
2 = 2 = 


إذن»ء فالدرجة التي تجاوزها 50% من الطلاب هي 42. 


۲- بالرجوع إلى المثال (7) من -٠-۲-٠-۲(‏ الطول مقدَّراً بالسنتيمتر لخمسين طالباً-)؛ فنجد بعد ترتيب 
ات افا أن لها العرضن اا 
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140 153 160 162 168 125 179 183 189 
143 155 160 165 OS 2 IO 12 1S0 
144 157 160 166 1658 173 17670 182 184 191 
LL OO IO2 MOT OOO lS OF IS 1510 7 
151 160 162 168 175 bY 102 185 199 





ومنه قيمة الوسيط للبيانات الخام يساوي: 
TT,‏ 206 
1+ 169 _ وؤة + وؤة _ 0 2 جم 
2 ر 
وبعد صب هذه البيانات في الجدول [2-5] نجد أن الفئة الرابعة هي الفئة الوسيطيّة. ومن ثم تكون قيمة 


الوسبيظ لهذه البيانات يساوى: 


- 0 





n 
اا م‎ 
9-6-7 
+ ,وو 0ي‎ 225 -16( 10-0 
7 16 
1 
لاحظ هنا أن قيمة الوسيط للبيانات الخام قد توافقت مع قيمته الوسيط لبيانات جدول التوزيع‎ 


التكراري الممثل لها. 
و 


OES‏ ج21 زر اونا خرةر الفية الرسيطة كنبية شريية لشضية وسيل 
BL‏ سار 63 رمك N MM E IE‏ 
بينها وبين القيمة التي حسبت لوسيط بيانات جدول التوزيع. 





ا ا د ا 
؟- لا يتأثر بالقيم المتطرفة لأنّه يعتمد على القيم الواقعة في الوسط. 


*- لا يعتمد على جميع القيم في حسابه» ومن ثم تغيّر قيمة أو أكثر من القيم غير الواقعة في 
الوسط لا تؤثر في قيمة الوسيط. 


4- يمكن استخدام الوسيط إذا كانت البيانات ناقصة كأن تكون إحدى أو بعض قيم البيانات غير 


الواقعة في الوسط قد فقدت لسبب ماء ولكن معلوم ترتيبها. 
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الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


أخيراً نشير إلى أنه يُعَضْل استخدام الوسيط إذا كان الاهتمام منصباً على إيجاد قيمة ممثّة للقيمة 
التي تنزع إليها البيانات بدلا من الاهتمام بالمجموع الكلي» وكذلك عندما يكون التوزيع ملتويا. 


ا إذا كانت الييانات المندودة واقية فى الوبيظ: بعد ترننيها تعاهدا ارلكن el‏ 
كمقياس للنزعة المركزية. 





0 تعريف (المنوال‎ -٤-۱-۲ 


من اجل تعرت النوال لجموعة انات معطاة ستا قش الحالقن الاقم : 
ا گات البياناث. ااا ےک اک اول سد دي 1 دہ السانات 
! جر لمنوال (وسنرمز له د لهذه البي على 
أنه القيمة الأكثر تكرارا. 


؟- إذا كانت البيانات المعطاة مجمّعةٌ في جدول توزيع تكراري ب# فة كما في الجدول 
[2-1]» فعندئذ تحسب قيمة المنوال لبيانات ذلك الجدول من خلال العلاقة الآنية: 
0 


]2-4[ 0 اع 
 Fû,‏ 


رجح 
| 
رح 


حت لدا ل هو .الجن الآدنى فة المتوالية 
4 هو الفرق بين تكرار الفئة المنواليّة وتكرار الفئة السابقة لها مباشرة. 
ره هو الفرق بين تكرار الفئة المنواليّة وتكرار الفئة اللاحقة بها مباشرة 
€ هو سعة الفئة المنوالية. 
علماً أن الفئة المنواليّة هي تلك الفئة التي تكرارها أكبر من تكرار الفئة السابقة لها واللاحقة بها 
مباشرة. وعلى ألا تكون هذه الفئة طرفيّة. أي أن الفتة الأولى والأخيرة في التوزيع التكراري لا ينظر 
إليهما كفئات منواليّه. 


-۱-٤-۱-۳‏ مالاحظات 


-١‏ قد يلجأ البعض إلى أخذ مركز الفئة المنواليّة كقيمة تقريبية للمنوال 4: ولكن هذا قد يؤدي 
إلن. استاحات ,خاطكة لدف استخدامها من أجل اخراء مقارة متها .ومن مقايسسن التزهة المركزة 
الأخرى أو لدى الاستدلال بها عن شكل توزيع البيانات. 


اد مين ترت الال لاحت الول كد لا ون موجودا فى جال أن جسع البيانات ا 
عن بعضها البعض الآخر أو أنْ لجميع القيم الممثلة التكرار نفسه. كذلك يلاحظ أنه حتى في حال وجوده 
قد لا يكون وحيدا في حال تساوي التكرار لقياسين على الأقل من هذه القياسات حيث يكون لدينا 
منوالين على الأقل فى هذه الحالة. 


714 


١ - *‏ مقاييس النزعة المركزية 


*- يمكن تعيين المنوال هندسياً إذا كان المدرّج التكراري مُعطىء, وذلك على النحو الآتي: 
- نصل بقطعة مستقيمة بين النهاية اليمنى لقمة الفئة الفعليّة المنوالية مع النهاية اليمنى 
لقكة الفكة السايقة لها: 
- نصل بقطعة مستقيمة بين النهاية اليسرى لقمة الفئة الفعليّة المنوالية مع النهاية اليسرى 
نقكة النكة اللاحقة la‏ 
- نسقط عمود من نقطة تقاطع المستقيمين الناشئين على محور الفئّات فتكون النقطة 
الموافقة لهذا المسقط هي قيمة للمنوال. 











الشقل 2-11 | ال ققد ا 


إن هذه الطريقة لتعيين المنوال تحتاج إلى دقة في الرسم واستخدام مقاييس دقيقة. ولذلك لا 
تستخدم إل عند الضرورة. 
> 5-5-1-7 أمثلة 
-١‏ لدى وزن عشرة صناديق متماثلة تحتوي على برتقال وجدنا أوزانها كما يلي: 
85 845 8 595 555 8 785 825 8.5 8 
فما هو منوال هذه البيانات؟ 
af‏ الجواب: تللاحظ أن القيمة الأكثر تگرارا بين البيانات المعطاة هي 8 وهي قيمة وحيدة ومن ثم 
لدینا منوال وحيد فى هذه البيانات هو 8= 
؟- في سباق للسيّارات عالية السرعة في حلبة محدّدة (وليكن على سبيل المثال الفورمولا) دوّنت الأزمنة 
الآتية لثمانية متسابقين (الزمن مقدّر بالدقيقة): 
57 13.82 12.95 13.00 13.09 12.88 12.79 13.62 
فما هو منوال هذه البيانات؟ 
ك الجواب: نلاحظ هنا أن لجميع القيم التكرار نفسهء ومن ثم لا يوجد منوال لهذه البيانات. 
*- بالرجوع إلى المثال (1) من (1-7-1-7- الطول مقدَّراً بالسنتيمتر لخمسين طالباً-)» فنجد أنَّ في تلك 
البيانات أربع قيم لها أعلى تكرار وكل واحدة منها تكرّرت أربع مرّات» ولذلك لدينا في تلك البيانات أربعة 
مثاويل هي 160 - ,2 و168- يله و 175= ونه و 182 - 2. 
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الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


وبعد صب تلك البيانات في الجدول [2-4] نجد أن الفتة الثالثة هي الفئة المنوالية. ومن ثم تكون 
قيمة المنوال لتلك البيانات يساوى: 


x10 = 166.88 





0 11 
= 3 <-1 E 
0, +d 11+5 


E CP RP EPPS SEN NES EO TON 

يساوي 165 وهذه القيم تقل بمقدار 1.88 عن القيمة المحسوبة آنفاًء وكذلك لا تتوافق مع أية قيمة من 

قيم المناويل للبيانات الخام نفسها. إذن فمن غير المقبول استخدام مركز الفئة المنوالية كقيمة تقريبية 
لقيمة منوال بيانات جدول التوزيع التكراري. 


؟-1-4-1- مزايا وعيوب المنوال 
-١‏ إن المنوال هو أقل مقاييس النزعة المركزيّة استخداماً ويعد غير ذي جدوى عمليّاً إذا كان عدد 
البيانات قليلاً (هذا إِنَّ وجدَ أصلا). وأمّا في حالة البيانات كبيرة العدد ومن أجل جداول التوزيع التكرارية 


فيمكن الاستفادة منه لكون تأثره بتغير بعض قيم البيانات قد لا يكون كبيراً بالقدر الذي يُلغي استخدامه. 





1- من فوائد المنوال أنه يمكن استخدامه في حالة البيانات النوعيّة (غير العددية)ء فعلى سبيل 
المثال إذا كان لون العيون لمعظم النَّاس في بلد ما هو اللون البني» فعندئذ يمكننا القول إن اللون المنوالي 
لعيون هؤلاء النّاس هو اللون البني. 

*- من العيوب الكبيرة للمنوال أنه قد لا يكون وحيداًء وهذا يعني أنَّه لا يمكن تعريفه بشكل وحيد 
كمقياس للنزعة المركزية. 

4- بالرغم من أن استخدام المنوال قليلٌ جداً ونادراً ما يُلجأ إليه أيضاً ولكن في حال فقدان بعض 
البيانات الواقعة في الوسط (بعد ترتيبها تصاعديا أو تنازلياً) إن للمنوال دور جيد في تعيين القيمة الممثلة 
لتمركز البيانات. كما أنه يشير في كثير من الحالات إلى عدد العوامل المؤثرة في توليد البيانات من خلال 
عدد المناويل التي ستظهر للبيانات عند تعيينها. 





من أجل التوزيعات التكرارية المتماثلة يكون لدينا 2 = 2 = 7ء وأمًا إذا كان التوزيع قريب من 
التمائل فاه كن ١٠‏ >1 اليو فى هده الحالة وجد ترس أن : 
(-3)6 - 2 - 2 
وأَمّا التوضع النسبي لقيم المتوسط والوسيط والمنوال في حالة التوزيعات المختلفة تظهرها لنا الأشكال 


الاتية: 
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لقد قدّمنا فيما سبق بعض مقاييس النزعة المركزيّةء حيث لاحظنا أن لكل مقياس من هذه المقاييس 
موضع يشغله على محور القيم أو الفئات» ومن ثم هذه المقاييس التي قدمت هي في الواقع مقاييس موضع 
أيضاً. لكن يوجد في الواقع مقاييس موضع أخرى لا تنتمي لمجموعة مقاييس النّزْعة المركزيّة. ومنها على 
سبيل المثال الربيعيّات والمئينات التي سنقدمها تباعاً ولكن من أجل البيانات الكميّة الخام فقط وبشيء من 
الإيجاز أيضاً. 


-١-۲-۲‏ تعريف (الربيعيّات) 
E AN A. . 506‏ 7 ء0 
لتكن ,7 و و2 و... و ,2 بيانات مرتبة تصاعديا. عندثل تعرف الربيعيات على انها تلك القيم 


ار ا ا اك 


شريحة العدد نفسه من قيم البيانات). 


۱-۱-۲-۲ ملاحظات 
من هذا التعريف يتضح لنا وجود ثلاثة ربيعيّات وهي: 
-١‏ القيمة التى دشم قبلها 25% ويعدها 75% من البيانات المرتية عنس الربيعي الأول First‏ 


011116 (أو الرُبِيْعي الأدنى 0011211116 1:077©1): ويرمز له بالرمز ,4. 

؟- القيمة التى يقع قبلها 50% وبعدها 50% من البيانات المرتبة 0 الرّبيئعي الثاني 56601101 
et. «(Quartile‏ له ب و6 و الاحظل هنا أن الربيعى الثانى هو الو سيط دقسه» ا أن ا و . 
*- القيمة التى يقع قبلها 50 وبعدها 25% من السانات ا الربيْعي الثالث 112110 
Quartile‏ (أو الرُْبيْعي الأعلى 0011811116 17[50261): ويرمز له ب و4. 


ومن أجل مجموعة البيانات ٠٠٠,11}‏ ,1,2] = 4 يمكننا تقديم العرض الهيكلي الآتي للرَبيُعيات الثلاث. 





25% و0 25% 0© 25% 07 2596 


8000040 0 
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"- ۲ الربيعيّات 





في الواقع توجد طرائق عديدة لتعيين الربيعيّات» وهذه الطرائق تتفاوت في دقة نتائجها وفقاً 
للقاعدة الرياضياتية المستخدمة هي الحساب» وهذا بدوره يجعل نتائج حساب الرسعيات باستخدام البرامج 
الإحصائية تختلف من برنامج إلى آخر. في كتابنا هذا سنقدم إحدى هذه الطرائق التي تعد من أكثر 
الطرائق دقة. وهي مستخدمة في الكثير من البرامج الإحصائية أيضاً. 


لتكن ,#2 و رت و... و ,ت بيانات خام مرتبة تصاعدياء ولنضع بالتعريف: 





[2-5] 7-838 لل ا = ,4 


. هه ° ًَ 9 4 0 5 م 
والذى. ددعي رتبة علطدآ الربيّعى ”7 (وهذه القيمة تحدّد موضع الرُبيْعي بين البيانات المرتبة)ء فعندئذ تعين 
قيمة الرَبِيُعي Q,‏ 2 3 1 و1 = 7T‏ عل النحو اتی 


بفرض أن ۸ هو الجزء الصحيح من العدد 4+ وأن الباقي من هذا العدد يساوي 5: فعندئد بحسب 
الرُبيْعي Q,‏ من خلال العلاقة الاتية: 
[2-6] 3 و1 - Q. =2, +s(z, 1 - 2,) Fr‏ 
لاحظ هنا أله ذا كان الباق 0> 5 أى كان ,2> ,2 دد سيكون الدينا ,2= ,60 
-١-۲-۲-۲ >4‏ أمثلة 


-١‏ لدينا درجات اختبار نهاتي (الدرجة القصوى 50) لخمس وعشرين طالباً كما هو آت. 


44 45 25 4 48 
48 42 ا 49 44 
4 30 39 50 45 
1 15 08 48 ا 
48 25 09 4 43 


ولنقم بتعيين الربيعيّات الثلاثة Q,‏ و رQ‏ و 4. 


ك الأجوبة: من أجل ذلك لنقم اول نترفي ت القن ا تصباعوياء فنحن لها التسلمل ا 


15 o 42 45 48 
25 08 43 47 48 
25 09 44 47 48 
9 39 44 1 49 
30 41 45 48 50 


79 








الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


وبما أن 25 = 7 فإن رتبة الرّبيُعي ,© ٠‏ © و © ستكون على الترتيب هي: 








25+1 7+1 
2 )1 ا _- )1 د 0 
10 - (1 + 3)25 0 (1 + ")3 5 
4 4 0 


فنجد من أجل الربيّعي الأول ,© (أي أن 1= )٣‏ أن الجزء الصحيح من العدد ,4 هو 6-6/, وأمًا الباقي 
من هذا العدد يساوي 0.5 = 8» ومن ثم يكون لدينا: 
زونة حيزة) 0.5 دونه خا ( ونح Q =a, FE,‏ 
5 = (37 - 38) 0.5 + 37 = 

أي أن 25% من الطلاب قد حصلوا على درجة دون 37.5 وأمًا الباقي (وهم 75%) فقد حصلوا على درجة 
أعلى من 37.5 في هذا الاختبار. 

بن ا ات اتنا TO‏ اسع ون المده A‏ وا اليا من 
هذا العدد يساوي 0 = 5,. ومن ثم يكون لدينا: 


4 = وم = 0ت 0 ,2 = وه 


أي أن 50% من الطلاب قد حصلوا غلی درجه دون 4 وما الباقي (وهم 50% ا كمد حصلوا على 
درجة أعلى من 44 في هذا الاختبار. 

وأخيراً من أجل الرُبيْعي الثالث و© نجد أن الجزء الصحيح من العدد په هو 19= 6ء وأا الباقى 
من هذا العدد يساوي 0.5 = 8» ومن ثم يكون لدينا: 

(ورتة ح وونة) 0.5 F‏ ورنة = F(Z, “T,)‏ ,7= ,© 
5 = (47 - 48) 0.5 + 47 = 

5 3 5% من الطلاب قد حصلوا على درجة دون 47.5 وآمّا الباقي (وهم 25%) فقد حصلوا على درجة 
أعلى من 47.5 في هذا الاختبار. 


؟- لدى معاينة مجموعة مكوّنة من 20 رجلاً بالغآً من أجل معرفة أوزانهم وجدنا البيانات الآتية 


(مقدّرة بالكيلو غرام): 
S80 95 60 76‏ 
S7 98 1 02‏ 
05 78 98 85 
88 01 106 15 
Et 102‏ 115 70 
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"- ۲ الربيعيّات 


ولنقم بنعيين الربيعيّات الثلاثة Q,‏ و رQ‏ و ©6. 


كي الأجوبة: من أجل ذلك لنقم أولاً بترتب البيانات التي لدينا تصاعدياء فنجد لها التسلسل الآتي: 


65 717 86 98 
66 1 3 08 
70 I 88 102 
783 1 5 106 
76 85 95 115 


وبما أن 20 = 7 فإن رتبة الرّبيُعي ,© ٠‏ و© و0 ستكون على الترتيب هي: 











وو کک ے کے 

2(n +1 2(20 +1 
3)" +1) 9 3)20 + 1( - 1575 
4 4 


فنجد من أجل الرُبيُعي الأول ,© (أي أنَّ 1= ”) أن الجزء الصحيح من العدد ٩,‏ هو 5= 6K‏ وأمًا 
الباقي من هذا العدد يساوي 0.25 = 5. ومن ثم يكون لدينا: 
زعا (7e‏ 0.25 + 1 = ),3 = ب )5 + ,7= Q‏ 
=O 0.25 (77 = 76) 25‏ 


أي أن 25% من هؤلاء الرجال لهم وزان دون 6.25“ وأما الباقي (وهم 75%( فان أوزانهم ار من 
6.25. 


ومن أجل الرُبيُعمي الثاني ر@ نجد أن الجزء الصحيح من العدد ره هو 8-10 : وأمّا الباقي من 
هذا العدد يساوي 0.5 = 8 ومن ثم يكون لدينا: 
FOO o)‏ ىرنه > ينفح وي نه) قاد نه ك ويا 
85.5 = (85 - 86) 0.5 + 85 = 


أي أنّ 50% من هؤلاء الرجال لهم أوزان دون 85.5 وأمًا النصف الباقي منهم فلهم أوزان أكثر من 85.5. 
وأخيراً من أجل الرُبِيْعي الثالث ,© جد أن الجزء الصحيح من العدد و4 هو 15 - #» وأمًا الباقي 
من هذا العدد يساوي 05 ع م ومن ثم يكون لذا 
SU. FUG Ae)‏ نه) وعد ,= .0 
5 = (95 - 98) 0.75 + 95 - 
أي أن 75% من هؤلاء الرجال لهم أوزان دون 97.25 وأمّا الباقي (وهم 25%) فإِنْ أوزانهم أكثر 


ھن 01:25 
> 
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الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


؟-7-7-7- ملاحظات 
-١‏ تجدر الإشارة هنا إلى أن قيمة الرُبيْعي قد لا تكون موجودة بين قيم البيانات المعطاة. 
؟- إن القيمتين ,© و و ليستا من مقاييس التّزعة المركزية. 
-٣‏ من الاستخدامات المهمة للربيْعيات تحديد ما إذا كانت قيمة 2 من مجموعة بيانات معطاة 
هى قيمة متطرفة Extreme Value‏ (أو قيمة منعزلة (Outlier Value‏ آم لاء حت تال قن .ظيعة 7 
من مجموعة بيانات معطاة إِنّها مرف اذا ا إحدى العلاقتين الآتيتين: 
[ه-”-2] ((©-ي1.5)0- ,© > م 
]2-7-b[‏ (©-ي©)1.5 +0 > 
فإذا كانت العلاقة إ7 2 محف فتيكن. حال إن القيمة # متطرقة .يصفرهاء واا المقداو 
Q,)‏ -و©) 1.5 -,© فاته يُدعى أدنى حاجز 16266 ]1.0565 (لألّه حاجز يفصل بين القيم المتطرفة بصغرها 
وباقي القيم غير المتطرفة)ء وسترمز لها ب آلآ أي أنه لدينا: 
LF = 6 1.5)©- Q,)‏ 
وهو يمثل في الواقع الحد الأعلى للقيم المتطرفة بصغرها من أجل مجموعة بيانات مُعطاة. 
وخا إذا كانت العلاقة [نا-2-7]:محدقة: تدك تفال إن القيمة :2 متطرفة يكيرهاء وح ال عن 
المقدار (,@ -و@)1.5+,Q‏ اه أعلى خاجز ۴٤166‏ 11181655 (لأنه حامر يفضل سن اليم القطرفة يكبرها 
وباقي القيم قسن ادا وھ لهاي 1۴ أى اه لدينا: 
(( © -ي©)1.5 +0 = HF‏ 


وهو يمثل فى الواقع الحد الأدنى للقيم المتطرفة بكبرها من مجموعة بيانات مُعطاة. 


على سيل المثال. لو أخذتا البيانات الآترة: فة مت ةة 

5 4 3 5 4 85 5 4 م15 » 7 6 
6 5 5 7 4 4 1 4 3 7 
7 6 1 7 5 


فتجد أن 4= ,© و 6.25 = 4 وكذلك: 
605-24-5 د Q.-Q‏ 


ومن ثم يكون لدينا: 
x 2.25( = 0.625 > 1‏ 1.5( - 4 = ( ,© -ي©) 1.5 - ,© = LF‏ 
x 2.25( = 9.625 > 15‏ 1.5( + 6.25 = ( © -ي©) 1.5 +0 = HF‏ 
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قيم متطرفة م قيم متطرفة 
Ext 1‏ 
LF Xx, HF xtreme value X,‏ 


1 
ا ا ا ا ا ايا ا ا ا ا ٠‏ ا ا 1 ا 
16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 


الشكل |2-4] 


فنجد أن القيمة 15 متطرفة بكبرها ولا وجود لقيم متطرفة بصغرها. 











عد القن من متاس الوضع المهكة وذلك. لا يوفر معلومات حول كيفية امشاد البيانات: من 
أصغر قيمة إلى أكبر قيمة؛ فعلى سبيل المثال يُدذكر في كثير من الأحيان في جدول نتائج تقديم الطلبات 
لؤسسة ما أن 8506 من التقدمين اسو فا الشووظ الطلوية للتعيين .ففظ. أو أن هال ان 7210 فط من 
الطلاب حققوا درجة النجاح في المقرّر ×. 


١-۳-٣‏ تعريف (المئينات): 
2 يم م 
لتكن 7 ووت و... و رك بيانات مرتبة تصاعديا. عندئذ تعرف المئينات على انها تلك القيم 
التي تقسم ال ال مله O‏ من البيانات (أي في كل شريحة العدد 


نفسه من قيم البيانات). 


1-0-7 ملاحظات 

21 من SE‏ اللعرية اشم لذ GNC a E‏ 
١ =1, 2,9‏ فإِنْ القيمة التي يقع قبلها 7960 من البيانات (المرتبة تصاعدياً) وبعدها 
% (-100) تدعى لمئين ذي الرقم Percentile) r‏ ۲ أو المثيني الرائي ©7-1261617111), ويرمز 
لها ب .,1. 

من العريف المثين نلاحظ أن Po; = Q,‏ و 7 = Q,‏ = و2 و و9 - وب1. 

*- بما أن عدد المثينات كبير (لدينا 99 مئيناً) فإن هذا النوع من المقاييس يكون أكثر وضوحاً 
كلما ازداد عدد البيانات» ولذلك تكون نتائج هذا النوع من القاس اکر دقة عندما يكون عدد 
البيانات كبيراً. وما سنقدمه من أمثلة على بيانات قليلة العدد سيكون من باب التوضيح والتبسيط. 





3 و 5 2 
إن طريقة تعيين المئينات تماثل طريقة تعيين الربيعيات تماماء فلو كانت ,7 و رت و... و ,2 بيانات 


[ه-2-8] 9 7-1و ل دح 82 


04 














وهذه القيمة .م تدعى رتبة المئين ” في البيانات المرتبة تصاعدياً وعملها تحديد موضع هذا المئين بين 
البيانات المرتبة تصاعدياً. عندئذ لتعيين قيمة المثين .2 نقوم بما يلي: 


بفرض أن # هو الجزء الصحيح من المقدار ,و٠‏ وأن الباقي منه يساوي 5: فعندثن تحسب قيمة المئين 
.© من خلال العلاقة الآتية: 
[ط-2-8] 9 FS. =.) FFL,‏ نزت مآ 


نلاحظ هنا آنه إذا كان 0= 5 أو ,2 = ,2 فإنه سيكون لدينا ,2 = .2 فقط. 


4> ۱-۲-۳-۲- مثال 
تقدم لنا البيانات الآتية الطول لخمسين طالبا في عمادة السّنة الأولى المشتركة. 


185 169 1(3 1/9 1/3 178 14 171 17/5 12 
100. UL 151 100 IOS IOS ا‎ IS AO 1 
172 149 177 158 169 172 171 168 1811 5+ 
LOTS SEIT TIS CLOUT TIO. Clo IOI CIS 
169 181 172 196 152 15 17909 169 15 1065 


ك الأجوبة: من أجل ذلك لنقم بترتيب البيانات المعطاة تصاعدياً فتجد لها التسلسل الآتي: 


هه 


147 158 169 11 1/2 1/3 17 179 184 10 
LOS IO IO Il, TI DS IS CIO ISS ID 
149 163 169 171 173 15 18 181 185 ٠١5 
10 IO TOO N O A MO IO IE TO 
158 168 169 172 173 15 19 181 190 201 


البيانات بعد ترتيبها تصاعديا 


وبما أن 50 = ۸" فإن رتبة المثين و1 ۰ و٣‏ و ہ٣‏ ستكون على الترتيب هي: 
(1+ 15)50 (1+ .)15 _ 


= 5 
۳15 100 100 
43(n +1) _ 43(50+1) _ و‎ 
100 100 
00 87(n +1) _ 87)50 + 1( e. 
100 100 
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الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


ومن ثم يكون لدينا: 
E, J<. EO =)‏ تتح Pe.‏ 
161.5 = (160- 163) 0.65 + 160 - 
Pg = 2, + E Tr.) = To + 0.93 (7o or)‏ 
172(9 = 179 1754-03 
Pu 4 o 0 2 = T4 + 0.37 (Z45 n‏ 


= 189 + 0.37 )190 - 189( = 7 


؟- لنقم عسات ااات بو ۰ و۴ و .8 لبیانات المثال (؟) من (۱-۲-۲-۲). حيث قمنا بحسابها 
بوساطة الربيعيّات سابقا علماً أن البيانات المرتبة تصاعدياً كانت كما يأتي: 


65 21 86 98 
66 7 51 56 
70 11 88 102 
753 16 0 106 
76 85 95 115 


ك الأجوية: بما أن 20 = ۸ فإن رتبة المئین عر ٠‏ ر۴ و ۴ ستكون على الترتيب هى: 
(1+ 25)20 (25)0+1 _ 


۳25 ° 100 100 

50(n +1) 50(20 +1) 
P50 * 100 كك ون‎ 

75(n +1) 75(20 +1) 
P5 100 7 100 

ومن ثم يكون لدينا: 

a) = 76 + 0.25 (77 - 76) - 5‏ - ,4( 0.25 + ,2 = برط 
855 = (85 - 86) 0.5 + 85 = (ونه - رره) 0.5 + وه - ,رط 
5 = (95 - 98( 0.75 + 95 = )#4 - وننه) 0.75 + ,2 = بط 


وبالرجوع إلى قيم الربيعيّات الثلاثة التي قمنا بحسابها في ذلك المثال 76.25 = ,@. 85.5 = و© و 
5 = © نجد تطابق نتائجها مع قيم المئینات پر۴ ۰ ر۴ و .2 بشكل تام. 
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7-7-8-7- ملاحظات 
-١‏ توجد طريقة تقريبية ولكنها مقبولة لتعيين المئين الموافق لأيّة قيمة من قيم بيانات خام 
معطاة. وذلك على النحو الآتى. 


بغقرص ان 2 و ولك و... و ررك بیانات مرتبةه تصاعدیاء ومن اجل 1>7>7 لنرمز ب 5 


١‏ بالعلاقة الآتية: 


1 


N; + 0.5 
= ×10 ]2-9[ 


فعلى سبيل المثال لو أخذنا البيانات الآتية: 
6 ,0 ,1- ,8 ,3 ,5 ,4 ,6 ,2 ,2,9 
وبعد ترتيب هذه البيانات تصاعدياً نجد المئين الموافق لكل قيمة من القيم المرتبة كما في 
الجدول الآتي (قمنا باستخدام الجدول على سبيل التوضيح فقط). 


الجدول [2-4] 


00 DE 


فلو أردنا على سبيل المثال تطبيق الطريقة السابقة لتعيين المثين ,۶ للبيانات المعطاة فَإِننا 
سنجد رتبة المئين 7 تساوي: 





_ 40(n +1)  40)11+1( 


lle - 4.80 
۳40 100 100 


ومن ثم تكون قيمة المئين ر٣‏ هي: 


P 


0 = (2 - 3) 0.80 + 2 =(,2 - ينه) 0.80 + ينه = نر 


فنجد أنها تتوافق مع نتيجة الطريقة الأخيرة بتقريب جيد حيث كان لدينا له والمئين 
الموافق لها يساوي 40.9 = 7 فلو نظونا إلى" النقجة ol‏ تشير إلى النية 
م۴ في البيانات, 0 على محور القيم يأتي فل النقطة الممثلة بالقيمة 3 = 2 (والتي هي 


.)0 
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يقصد بالأعداد الخمسة في الإحصاء الوصفي القيم الآتية: 


-١‏ أصغر قيمة في البيانات ,ك 

۲- أكبر قيمة في البيانات ,ت 

.©( قيم الربيعيّات الثلاثة ,© و © و‎ -٣ 

إن هذه الأعداد الخمسة تساعدنا في وصف تمركز البيانات وانتشارها وشكل توزيعهاء وأمّا العرض 
(أو التمثيل) الصندوقي 2104 ×80 للبيانات فهو عرض رسومي للبيانات يقوم على أساس مُلخص الأعداد 
الخمسة السابقةء ويتكوّن من صندوق وخطين طوليين يتوسطانه على طرفيه يمنة ويُسرى (أو من الأعلى 
والأدنى) يُدعيان "الشُعَيزْتان 11711516©15". ويُقدّم هذا العرض وفقاً لأحد الشكلين الآتيين: 


الشعيرة اليمنى أو الخط الطولي الأعلى + 

















ا 


1 


الشعيرة اليسرى أو الخط الطوتلى الأدنى 


الشكل [2-14| 
a rT‏ 3 
اما نهاية الشعيرة اليمنى (وسنرمز لها ب خ:2) واليسرى (وسنرمز لها ب 2,7) فإنهما يعينان كما يلي: 
-١‏ إذا كانت مجموعة البيانات لا تحتوي قيم متطرهةء فعندئذ يكون ,ت = ڕك و ,2 = يت. 
ء 1 . 0 و ع 
LF‏ = و. اي ان نهاية الشعيرة اليسرى ,2 توافق الحد الاعلى للقيم المتطرفة بصغرهاء 
. 48 4 0 0 ع ء0 2 
ومن ثم تبلغ الشعيرة اليسرى الطول الاعظمي لها. اما ىن فيكون مساويا ل ,2 في هذه 
الحالة. 


17 كانت SGC OE EIS‏ كرون لديا 
HF‏ = ,2. 5 أن نهاية ادعب اليمنى .2 توافق الحد الأدنى للقيم المتطرفة بكبرهاء ومن 
ثم تبلغ الث ا . الطول ال لها. أ 2 فيكون ا 8 فى هذه الحالة. 



























































۴ 4 الأعواد الشيسة والشيقل الهتدوقي للبيانات 


-٤‏ إذا كانت مجموعة البيانات تحتوي على قيم متطرفة بصغرها وأخرى متطرفة بكبرهاء 
فعندئذ يكون لدينا 1۴ = ين و8۴ = يندء وفى هذه الحالة تبلغ الشعيرتان اليمنى 


واليسرى الطول الأعظمي لهما. 
-١1-5-"‏ مالاحظات 
-١‏ عند تقديم الرسم الصندوقي يشار إلى كل قيمة متطرفة بنجمة (*) أو نقطة .)١(‏ 
؟- إذا كان توزيع البيانات متناظراء فعندئذ سيتمركز الصندوق وخط الوسيط بين نقطتي النهاية 


توزيع متناظر 





O1 02 و20‎ 
| 


الشكل [ه-2-15| 


*- إذا كان توزيع البيانات ملتوياً نحو اليسار فعندئذ سينزاح الصندوق وخط الوسيط لليمين 
باتجاه نهاية الشعيرة اليمنى» وأمّا إذا كان توزيع البيانات ملتوياً نحو اليمين فان الصندوق وخط 
الوسيط سينزاحان إلى اليسار باتجاه نهاية الشعيرة اليسرى (انظر الشكلين التوضيحيين الآتيين). 


و4 020 ,0 


0, 402 Q3 


الشكل [2-15-5] الشكل [©-2-15] 


-١1-5-" >‏ مثال 
-١‏ لتكن لدينا مجموعة البيانات الاتية: 
17 رق A4, O LL‏ 
فنجد بعد ترتيبها تصاعدياً أن لها العرض الآتي: 
7 ,9 ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,5 ,4 ,3 ,1 ,7- 
ومن ثم تكون الأعداد الخمسة لهذه البيانات هي: 
5 - و عق 5.5 - و0 - 2 ع 3.25 - ,© & 17 دره & 7-- به 
وأا من أجل تحديد القيم المتطرفة بصغرها والتي تكون أصغر من نهاية الشّعيرة اليسرى؛ ظدينا: 
LF = 3.25 - 1.5)8.75 - 3.25( = 5‏ 


09 

















الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


برها فى البيانات: ال متهي ب = 4 


كذلك من أجل تحديد القيم المتطرفة بكبرها التي تكون أكبر من نهاية الشعيرة اليمنى لدينا: 
HF = 8.75 +1.5 (8.75 - 3.25( 17‏ 
أي أن القيم المتطرفة بكبرها هي تلك القيم التي تكون أكبر من 17ء ومن ثم لا وجود لقيمة متطرّفة 
كيرها ف السانات او 
هكذا نجد أن الشعيرتان اليمنى واليسرى تبلغان الطول الأعظم لهما حيث لدينا 5- = 1۴ = ينه و 
7 = 818 = ينه = ,#» ومن ثم يكون التمثيل الصندوقي للبيانات المعطاة العرض الآتي: 
نهاية الشعيرة اليمنى نهاية الشعيرة اليسرى 
N‏ 0 0 01 حيمة متطرفه 


7 E ١ 
© 
%s Xa Xe 


17 15 152 11 19 7 0 0 1 ]ك وس 0 ١‏ 





الشكل |2-17] 
4 ,15 ,6 ,5 ,8 ,4 ,9 ,8 ,4 ,7 ,5 .2 
فنجد بعد ترتيبها تصاعدياً أن لها العرض الآتي: 
15 ,9 ,8 ,8 ,7 ,6 ,5 ,5 ,4 ,4 ,4 .2 
ومن ثم تكون الأعداد الخمسة لهذه البيانات هي: 
8= و0 & 5.5 - ,0 - 2غ 4= Q‏ & 15 ره & 2-2 
LF - 4-1.5)8 - 4) = 2‏ 
ومن ثم له وجود لقيم متطرقة بصغرها کن البيانات المعطاة. ولذلك سیتو فف الطرف ا من اس 
كذلك من أجل تحديد القيم المتطرفة بكبرها لدينا: 
HF - 8 + 1.5)8 - 4( - 4‏ 
ومن ثم لدينا قيمة متطرقة يكيرها هي البيانات القدمة وهي ا 7 وهكذا تنجد أن اا اليمنى 
تبلغ الطول الأعظم لهاء وبالتالي يصبح للتمثيل الصندوقي للبيانات المعطاة الشكل الآتي. 


اج رون 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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8 تثمارين ¥ 
يي تمارين ا لبها 
-١‏ قام شخص بشراء أربعة أنواع مختلفة من التفاح بأسعار متباينة للكيلو غرام الواحد هي: 25.95 
955 و6.25. فما هو متوسط سعر الكيلو غرام الواحد من التفاح الذي اشتراه هذا الشخص؟ 


TTT‏ تن ا قر زر ل وق فل أوزان. عقرة صتادق عن الشاكية ودر 
بالكيلوغرام)» فعندئذ احسب المتوسط والوسيط ومن ثم عي المثوال (إن وجد) لهذه البيانات؟ 


د الجدول الات م نا درحات OL E‏ 


5 ج 49.5 
5 > 59.5 
5 > 69.5 


5 > 79.5 
5 ج 89.5 





أ- تعيين الفئات المنوالية إن وجدت وتحديد قيمتها. 
ب- تعيين الفئة الوسيطية وتحديد قيمتها. 


5- إذا كان لدينا خمس مشاهدات بمتوسط 10 جح 57 فما هو مجموع هذه المشاهدات؟ 


ه- إذا كان لديئا عينة متوسطها 10 - :42 ومجموع بياناتها 100 فما هو عدد البيانات في هذه 
العينة؟ 





56 56 56 0 
AU. ELS‏ وو( م شد و او[ مك حل 
4 4 4 


4 
- ما هو مقياس النزعة المركزية المناسب لكل من البيانات الآتية. ولماذا؟ 
1 ,19 ,15 ,13 ,10 ,8 ,* ,7 ,7 ,7 ,4 ,4 ,2 
LUCIE TDD‏ 
5 ,23 ,30 ,28 ,27 ,31 ,24 ,20 ( 
8 ,20- ,30 ,28 ,121 ,21 ,23 ,20 ( 


ټوم © 


6 


لاه 
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الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


e) 20, 21, 21, 37, 18, -25, 23, 5 
6 45,7,9,?,?, 11, 15, 18, 3 


علماً أن 7 تشير إلى القيم المفقودة في البيانات. 
6- ما هو المنوال (في حال وجوده) لكل من مجموعات المشاهدات الاتية: 
١-.مجموعة‏ المشاهدات :3 1 11.7.5.3 8:96 
بت متحموهة المشاهدات 7 0 1101 1,1217 
ع محريبة الامو اك نز N‏ 
دد مع الشاهداف :1 115:8 ق OLS‏ 


ذ- أي مقياس من مقاييس النزعة المركزيّة يمكن استخدامه مع فصائل الدم 0. ۸» 8 و۸8 


-٠‏ سجل أحد الطلاب في خمسة مقرّرات لفصل دراسيء وكانت الدرجات التي حصل عليها في كل 


مقر والآوزان الموافقة لها مها كن العدوا الاي 


هاه« ادع 


يمد 2095 ل نه 5 
BDB‏ 


والمطلوب حساب المعدّل التراكمي (المتوسط الموزون) للطالب في ذلك الفصل؟ 





-١‏ لتكن لدينا البينات الآتية لعينة عشوائية: 
4 .2 ,13 ,7 ,8 ,17 ,5 ,8 ,4 .5 ,7 .4 
والمطلوب ما يلي: 
أ- تعيين المنوال (أو المناويل في حال وجودها)ء ومن ثم حساب المتوسط وبعد ذلك الوسيط أيضا. 
ب- احسب الربيعي الأول والثالث لهذه البيانات. 
ج- احسب المئين ال 05 لهذه البيانات. 
د- بين فيما إذا كانت توجد قيم متطرفة في البيانات المعطاة أم لا. 
ه- تقديم الرسم الصندوقي لهذه البيانات موضّحاً عليه جميع المسمّيات والرموز. 
و- بناء على شكل المخطط الصندوقي للبيانات. هل تلاحظ وجود التواء في توزيع البيانات وإلى 
أية جهة؟ 


92 


7- لدى معاينة أوزان 20 طفلاً أعمارهم دون العام الواحد وجدنا البيانات الآتية (مقدَّرةَ بالكيلو 


غرام): 
7.0 11.5 7 10.2 
IM 10.6 5‏ 8.8 
8.5 9.8 7.8 0.5 
5 9.8 1 9.2 
8.6 9.5 6.6 7.6 
والمطلوب ما يلي: 


أ- تعيين الربيعيّات الثلاثة ,@ و و© وو©. 
ب- تعيين القيم المتطرفة إن وجدت. 
ج- تقديم الرسم الصندوقي لهذه البيانات موضحاً عليه جميع المسمّيات والرموز. 
د- بناء على شكل المخطط الصندوقي للبيانات. هل تلاحظ وجود التواء في توزيع البيانات وإلى 
أية جهة؟ 
۴- تقدّم لنا البيانات الآتية الطول لثلاثين شخصاً بالغاً 
172 ”147 177 158 169 172 171 120 181 178 
ل ل ل ل a‏ 
185 169 218 179 173 178 147 171 173 172 
والمطلوب ما يلي: 
أ- تعيين الربيعيّات الثلاثة ,@ و و© وو©. 
ب- تعيين القيم المتطرفة إن وجدت. 
ج- تقديم الرسم الصندوقي لهذه البيانات موضحاً عليه جميع المسمّيات والرموز. 
د- بناء على شكل المخطط الصندوقي للبيانات. هل تلاحظ وجود التواء في توزيع البيانات وإلى 


أية جهة؟ 
حك لعن لديا مجدوعات اليانات اتوضحة فى العريكن الانية: 


© © © © ه 6 e‏ © ه هه ©ه X‏ 


1112 13 14 15 16 17 15 19 20 21 22 23 2425 2627 28 29 1 


24 © © : © © © 


11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 1 
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الفصل الثاني مقاييس الموضع للبيانات 


,/ ® . 


1 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 12 16 15 14 13 12 11 
والمطلوب ما يلي: 
أ- ماذا تمثل النقطة الزرقاء على الرسم المقدم؟ 
ب- أي من هذه البيانات تملك منوالاً (أو مناويل)ء ثم عيّنها في حال وجودها؟ 
ج- أيها أكثر تبعثراً حول المتوسطء ولماذا؟ 
د- عين موضع الوسيط لكل منها على الرسم. 


وا لدينا مجزوعات ابوانات ت دة مد لال الخططات الصتدوفية الآنية: 























والمطلوب ما يلي: 
أ- عي الأعداد الخمسة الخاصة بكل مخطط من هذه المخططات. 
ب- أي من هذه الأشكال يدل على توزيع متناظر؟ 
ج- أي من هذه الأشكال يدل على توزيع ملتو نحو اليمين؟ 
د- أي من هذه الأشكال يدل على توزيع ملتو نحو اليسار؟ 
ه- أي من هذه الأشكال يشير إلى وجود قيم متطرفة بكبرها؟ 
و- أي من هذه الأشكال يشير إلى وجود قيم متطرفة بصغرها؟ 
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الفصل الثالث 
مقاييس الاختلاف للبيانات 
Variability Measures of Data‏ 


المفدمك: 

لقد ذكرنا في الفصل السّابق أنه من المقاييس الضروريّة للتعرّف على سلوك البيانات الإحصائيّة هي 
تلك المقاييس التي تهتم بتبعثر البيانات حول مقياس نزعتها المركزية (وعلى وجه الخصوص حول 
متوسطها). وذلك لأنّه قد يكون لدينا مجموعتي بيانات أو أكثر من ذات الطبيعة (لها وحدة القياس 
نفسها) ولها قيمة مقياس النزعة المركزّة نفسه. ولكن تبعثر البيانات حول مقاييس نزعتها المركزية 
مختلف من مجموعة بيانات إلى أخرىء وبالتالي استخدام مقياس النزعة المركزيّة من أجل المقارنة 
بين سلوك هذه المجموعات من البيانات يصبح غير ذي جدوى. هذا من جانب» ومن جانب آخر فقد 
يكون لقيم البيانات في تلك المجموعات وحدات قياس مختلفة» ومن ثم عمليّة المقارنة بين سلوك هذه 
المجموعات من البيانات يصبح غير ذي جدوى أيضاً حتى لو علمنا كيفية تبعثر البيانات حول مقياس 
نزعتها المركزيّة لتلك المجموعات من البيانات. لذلك كان لا بد من تقديم مقاييس تساعدنا في مقارنة 
سلوك البيانات حتى في حال اختلاف وحدات القياس لبيانات تلك المجموعات من البيانات. إن 
المقاييس التي تساعدنا في مقارنة سلوك البيانات حتى في حال اختلاف وحدات القياس تندرج تحت 
اسم « مقاييس الاختلاف للبيانات». 


ا " - ١‏ - مقاييس التشتت 
#ا ۳١‏ -” - معاملات من أجل مقارنة التشتت لمجموعتي بيانات أو أكثر 


#ا ١‏ -” - الدرجة المعيارية 7 












كما ذكرنا في مقدّمة هذا الفصل أنه من الممكن أن يكون لدينا مجموعتي بيانات أو أكثر من ذات 
الطبيعة (لها وحدة القياس نفسها) ولها قيمة مقياس النزعة المركزة نفسهء ولكن تبعثر البيانات حول مقاييس 
نزعتها المركزيّة مختلف من مجموعة بيانات إلى أخرىء ولتوضيح ذلك ستأخذ المثال الآتي. 


-١1-١-“ >‏ مثال 


د 


لنأخذ مجموعتي البيانات الآتيتين اللتين تمثلان درجات الحرارة في مدينتين × ول[: علماً أن قياس 
الخرارة مهدر باندوجات اتو عرلا[ 6) بعد يدأ الساعة السادسة صياجاً .واخك قاس كل.خلات ساعات 
ليوم كامل. 









فنجد أن متوسط درجات الحرارة في كلا المدينتين خلال هذا اليوم يساوي 26.5 إلا أن تبعثر قيم 
درجات الحرارة حول متوسطها يختلف من مدينة إلى أخرى حيث نلاحظ أن بيانات ۲ قريبة من المتوسط 


على خلاف بياتات £ القن اثر دة عن التوسظ (انظر الشكل الآ ): 


® ® 2 © المتوسط © 


24 
X ® 


ا ا ا | | | .ا ايا ا ا ا ا ا ا ا ا إا ا ا ا ا 
39 37 35 33 31 29 27 25 23 21 19 17 15 13 11 


و 
یں 7 بير اس 
مما سبق يتبين لنا ضرورة وجود مقاييس تحدد لنا بدفة كيفية تبعثر البيانات حول مقياس نزعتها 
الركررة لن لديا لطاع اكثر ووا حول مارك الات 


إن المقاييس التي تهتمٌ بتحديد مقدار كمّي لقياس مدى تبعثر البيانات حول مقياس نزعتها المركزية 


م 5 م ٠. ٠.‏ ك 7 
تدعى مقاييس التشتت 11685811165 1(152615101: وسنقدم فيما يلي بعضا منها. 


96 








١ - ۳‏ مقاييس التشتت | 





Standard Deviation حت ال‎ -١-١-۳ 


لقد لوحظ أنه يمكن النظر إلى قيم الفروقات بين البيانات ومتوسطها كمقياس للثشتتء ولكن نعلم 
1 5 . 5 اې 2 5 2 - . 8 
ان المجموع الجبري لهزه الفروق يساوي الصفر دوماء ولذلك طرحت فكرة استخدام مريعات فيم تلك 
الفروقات كمقياس لاخ فگا نيع فكرة تغفديم الانحراف المعياري الذي سنمهد له من خلال التعريف الى 





۱-۲-۱-۳- تعريف (الثباين (Variance‏ 
لتكن لدينا بيانات عيّنة. فعندئذ لتعريف التباين لهذه البيانات (ويُرمز له ب “5) ستميّز بين 
الال ا 
LL pS‏ 


خلال العلاقة الاتية: 


ر 0 
]3-1-2[ (7- 0 2 = 


وبالتعويض فى العلاقة السابقة عن قيمة المتوسط 7 بما يساويها بدلالة المجموع وعدد البيانات. ومن 
ثمّ إجراء بعض التعديلات على العلاقة يصبح للعلاقة السابقة العرض الآتي: 


2 
e 2 1 [ط-3-1]‎ 


72)2-1(| j i=1 


وهذه العلاقة الأخيرة تستخدم قيم البيانات مباشرة دون اللجوء إلى حساب المتوسط أو معرفة قيمته. 
ل ل ال e E‏ 


EEE E 


1 
| 


f(z, - 2 ) ]3-2[ 


1 


k 


غاا ;1 و هما مركز وتكرار الفئة 2 على الترتيب. 


(Standard Deviation تعريف (الانحراف المعبّاري‎ -۲-۲-١-۳ 


يعرف الانحراف المعيّاري على أنه الجذر التربيعى الموجب للتباين»ء ويرمز له ب 5. أى أنه لدينا: 


TT 13-3 


وتحدر الأفاوة هنا الى أن الانحراف المعيّاري يستخدم وحدة قياس البيانات نفسها. 
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الفصل الثالث مقاييس الاختلاف للبيانات 


۳-۲-۱-۳- ملاحظات 

-١‏ إن استخدام رمز التربيع فوق الرمز 5 للدّلالة على أن الثباين هو مقدار غير سالب وأنْ 
القيمة الناتجة عنه تقراً بالوحدة المربّعة لوحدة القياس المستخدمة في البيانات» فعلى سبيل المثال إذا 
كانت وحدة القياس للبيانات هي الكيلو غرام فإِنّ قيمة التَباين لهذه البيانات تقرأ بالكيلو غرام المربّع: 
ولهذا السبب لا يستخدم التباين بحد ذاته كمقياس للتشتت. 


إن مجموع مربعات انحرافات قيم البيانات ,7 ووت و... ورت عن اف عدد حقيقى 0 يكون 
استر يا ع يكون 27 = ه. ولهذا السبب ينظر إلى الانحراف المعيّاري (الناتج عن مفهوم التباين) على 


-5-5-١-“ >4‏ أمثلة 
اك لگن لدينا اليانات الآنية الكى.قمان ذوحات: 10 طلااب فى عار یر رمق 10 مف 
7,6 ,3 ,9 ,10 ,8 ,7 ,7,4,9 
من أجل تبسيط عملية الحساب وكسب الوقت في الإجابة على مثل هذه المسائل يُمَضْل بناء جدول 


الجدول [3-2] 





فتجد أن متوسط درجات الطلاب 7 يساوى: 
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۴ ای ات | 


_T+4TIH+T+F6 _ 0 م‎ 
10 10 


اټ 


n 
3 
1 
n 


باستخدام العلاقة [ه-3-1] أن 





)2 ا 1 حادم 
م 44 أ 6ع أ )...ع 4-7( + 7-7( _ 


وهه ينتج لدينا أن الاتحراف المدكارى لدرجات العللاب سارى 
1 = 4.9/.+ = 5+ = 6 


؟- عندما نتسوّق في أحد المتاجر للمواد التّموينيّة لاحظنا أنه كتبَ على إحدى السلع عبارة "الوزن 
الصاضي ... كغ +... غ" وللتحقق من ذلك قمنا بوزن 15 قطعة من هذه السّلعة فوجدنا القيم الآتية (مقدّرة 
بالكيلو غرام): 
1 ,4.98 ,5.12 ,5.05 ,5.2 ,5.05 ,5.15 ,4.97 ,4.75 ,4.85 ,4.85 ,4.95 ,5.1 ,5.2 ,4.87 


ولنقم بتعيين قيمة الوزن الصاف لهذه السلعة مع تحديد فيمة 01... التي كتبت إلى جانيها على هذه السلعة. 
ك2 الجواب: إن قيمة الوزن الصافى لهزه السلعة يقصد به متوسط الآونان لجميع قطع هذه السلعة وما 


العبارة ٠٠0+‏ غ فيقصد بها أن معظم هذه السّلع يمكن لها أن تقل أو تزيد عن المتوسط بالمقدار المشار إليه 
وهو في الواقع قيمة الانحراف المعيّاري لأوزان هذه السّلعةء وبحسب البيانات المعطاة يكون لدينا: 


2 
ا 


ا كل 0 مر 
| ا مه اسم 2 
سه | ده امم هد 


KSEE 
1100S | 
SIC COGIC 











القصل الثاقث .مقا الارن البيانات 
ومثه نجة أن متوسط الوزن لهذم السلعة يساوى: 


1L. 
E OTIS 5 


= —=bk 
n 15 15 


فإِنّه باستخدام العلاقة [3-1-4] يكون لدينا: 





1 3 8 7) OUT) AO 1165 
1 أ‎ 14 1 


0 


- 6 


7 
ومن ثم ينتج أن قيمة الانحراف المعيّاري لأوزان هذه السّلعة يساوي: 
Kg‏ 0.138 = 0.01916/ب = +S‏ - و 
وبتحويلها للغرام يصبح للعبارة "الوزن الصافي ... كغ + ٠.١‏ غ" العرض الآتي: 
الوزن الصافي 5 كغ 138+ غ 
ير ون I‏ اتات يق N O N‏ 
و۲۷ مستخدمين في ذلك العلاقة [ط-3-1]. 


لنقم أولاً بحساب الثباين لكل من مجموعتي البيانات X‏ و۲ ومن أجل ذلك يُفضل بناء جدول حسابات 








2 
ا - )22( - (6266) 8 | 0 5 (e‏ > ا ج 
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AXEL CNN as 


2 = 92.57 = 57+ = ,وى 


وأمّا من أجل مجموعة البيانات ۲ لدينا الثباين يساوي: 


2 
1 2 o n 1 2 
gS =n <y - .| |---| 8)5778(-)212( | - 06 
>Y; E3 aT) (5778) - ) ۳ 
ومنه نجد أن قيمة الانحراف المعياري للبيانات ۲۷ هي:‎ 


5, = +52 = + 22.86 = 8 


وهكذا نجد أن قيم درجات الحرارة في المدينة × تتبعثر 5 حول متوسطها بشكل أكبر مما تتبعثر فيه قيم 
درجات حرارة المدينة لآ حول متوسطها. 


4- الجدول الآتي يقدّم عدد الحوادث المروريّة خلال شهر معين لكل فئة عمريّة في مدينة ما ×. 
الجدول [3-5] 


مدد الحوادث | القئة العم 
EE‏ 
55 


EET RES 


ولنقم بحساب متوسط عدد الحوادث في هذه المديئة. ومن ثم حساب الانحراف المعياري المرافق له. 
2 الجواب: من أجل ذلك لنقدم جدول الحسابات الآتي: 





الجدول [3-6] 


ESE IE TILES 


00-6695 | 695 1658. 00 1658.452 | 


Sm ma E E 


١ TT‏ صقة سه | اص 7 ]هد 
لل وو 
3-3 2 لت 31 امك 01ل 1 انتم 
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الفصل الثالث مقاييس الاختلاف للبيانات 


k 
ا‎ + )5 × 45( _ 2631 _ o بوم‎ 
3 95 95 





وأمّا لحساب التباين فَإِنَّنا سنستخدم العلاقة [3-2]ء فيكون لدينا: 


= 68 
94 94 


وبالتالي فان قيمة الانحراف المعياري تساوي: 


NS N0 5ت‎ 
ا‎ 





-02-5-1١-''‏ مزايا وعيوب الانحراف المحياري 


-١‏ ان الانحراف المعياري هو افكل مفايس الثفتت بلا منازع كما ذكرنا ذلك بارضا وا اجان 

؟- إذا وجدّت قيم متعل ف ن المتوسط سيتآثر بهاء ومن ثم سينتقل هذا التأثير على قيمة الانحراف 
ماري ا الانحراف المعيّاري يتأثر بالقيم المتطرفة أيضاً. وهذه تعد من سلبيات الانحراف 
المعيّاري كمقياس للتشتت. 

*- إذا فقدتٌ إحدى أو بعض البيانات فعندئذ يُصبح الانحراف المعيّاري عديم الفائدةء وهذه تعد سلبيّة 
أخرى للانحراف المعيّاري أيضا. 

هكذا نلاحظ أنه في حال فقدان بعض قيم البيانات يجب علينا البحث عن مقياس آخر للتّشتت. وضي 
حال وجود قيم متطرفة يُفَضْل استخدام مقاييس أخرى للثّشتت أيضاً. 

إن المقياس الآتي يقدَّم لنا بعض الحلول الجزتيّة للمشكلات التي ذكرناها سابقاً. 

۲-۱-۳- ا Range‏ 
انات هذا العدول عطي من خلال العلاقة الآنية: 

Ray = |3-4| 


علما ان 2 و هها مركز الفكة الأولى والأخيره على الترقيب. 
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۱-۳ مقاييس التشتت | 


في الواقع يُعَدٌ المدى مقياساً للثشتت في حال فقدان بعض البيانات غير الواقعة على أطراف البيانات 
بعد ترتيبهاء أي أنه عندما تكون أكبر وأصغر قيمة في البيانات ليست في عداد البيانات المفقودة. لكن لا 
ينظر إلى هذا لمقياس على آنه مقياسٌ جيذ للتشتت رغم أنه يُخطي صورة عن مدى تشتت مجموعة من 
البيانات: إذ إِنَّه وفي كثير من الحالات (وخاصة لدى العينات كبيرة الحجم) لا يُظهر لنا بوضوح توضّع البيانات 
حول متوسطها لأنّه يعتمد على الفرق بين أكبر وأصغر قيمة فقطء والمثال الآتي يوضح لنا ذلك. 


> ۱-۲-۱-۳- مثال 


الجدول [|3-7] 


مع انياتات × |5 أو 7 215 اة |8 أو 





مجموعة اينات |5 |5 |8 |8 7 6 


R, 15-3-1290 “هه‎ Ry - 17-5 - 8 
74 e e SS ه‎ © © ٠. 
2 © © © ٠. 


7f 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17‏ 6 5 4 5 
كيفية انتشار البيانات حول المتوسط لكل من مجموعتي البيانات X۸‏ وآ 


وأمّا لحساب الانحراف المعيّاري فلدينا: 





ومن ثم نجد الثباين لمجموعة البيانات × ولا على الترتيب يساوي: 
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الفصل الثالث مقاييس الاختلاف للبيانات 


7 - لے ٠‏ 
۱ 
545 - ج ے اک 








بالرغم من أن المدى يعد مقياساً ضعيفاً للششتت إلا أنه يتمتع بمجموعة من المزايا تجعل منه مقياساً 

-١‏ إِنَّهِ بسيط جداً وسهل الحساب. 

!- يكثر.استخدامه عند الإعلان عن خالات الاخ كدرجات الحرارة: الرطوية والضغط الجوى: 

3 يستخدم فی بعض مجالات مراقبة الجودة. 

من عيوب المدى: 

-١‏ يعتمد على قيمتين فقطء ولا يأخذ جميع القيم في الحسبانء ومن ثم تكون قيمته أقل دقة من 
المقياس السابق. 


-١‏ يتأثر بالقيم المتطرفة بشكل كبير جدًاً لأنّه في الأصل يعتمد على القيم التي تقع على الأطراف. 


إذاً فلا بد من البحث عن مقياس آخر يتجاوز السلبيّات للمقياس السّابق» وضي هذا الإطار نجد أن 
مقياس الثّشتت الآتي يقدّم لنا حلاً جزثياً آخر لمشكلة وجود القيم المتطرفة في البيانات. 


۳-۱-۳- تعريف (المدى الربيعى (Interquartile Range‏ 
لتكن 7 ووت و... و ,3 ديا نات خام لعينة مداه فعيد تل ا المدى الربيعي (ويرمز له 
+101) من خلال العلاقة الآتية: 


IQR = 0- Q, |3-5| 





علماً أن ,© و و هما الربيعي الأول والثّالث للبيانات على الترتيب. 
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۱-۳ مقاييس التشتت | 


لااحظ أن هذا المقياس يحسب المدى لنصف عدد البيانات الواقعة فى الوسط بعد ترتيبها ا 
ومن ثم فإن القيم المتطرفة ستصبح خارج نطاق هذا المقياس. من جهة أخرىء فعلى الرغم من أن هذا 
المقياس أفضل من المدى إلا أنه يعتمد في قراره على قيمتين من البيانات فقط ولا يأخذ في الحسبان مواضع 
جميع البيانات» ولوا السب نظن إلى هذا القاس على أنه مغاس ضعيف الات أيضاء ولكه ند مقيولا 
في حال فقدان بعض البيانات المعلوم ترتيبها وغير الموافقة لقيمتي الرَبيّعيين الأول والثالث. 

اشير شير الى أن نصف قيمة المدى الربيعي 1011/2 = © تدعى الانحراف الربيعي 01121]116) 


0 و وتستخدم كمقياس للتشتت أيضا. 


-1-"-1١-“ 4‏ أمثلة 
أ- التكخ لدا الائات الاحصاقية الآقة: 
6 ,9 ,3 ,5 ,7 ,4 ,5 ,11 ,8 ,5 ,8 
ولنقم بحساب المدى الربيعي لهذه البيانات. 
كي الجواب: من أجل ذلك يجب حساب الربيعي الأول والثالث. وهذا يتطلب ترتيب البيانات أو 
حيث لدينا: 





موز نات بعد رقي 


وبما أن 11 = 7 فإن رتبة الربيُعي ,© و ,© ستكون على الترتيب هي: 
)1+ 3)11 )1+ "3 _ 


n+1 11+1 
yT 1 13 1 1 








ومن ثم يكون لدينا: 
4 = (ونه - ,0(7 + ينه = (ينه = s(7,,‏ + ,نه - Q‏ 
FS, =) =, Og =) =8‏ رح و 
وهكذا يكون المدى الربيعي لمجموعة البيانات هو: 
IQR = 0,- ©, - 8 - 4 - 4‏ 


- بالرجوع إلى بيانات الجدول [3-7] حيث لدينا 8 = 7 فَإِنَنَا نجد ما يلي: 
اد من ال انات نجي ابيا ثارت يعد ترقا صاع العرضن الأنى: 


يانات اسمهها |5 | 10 | 9 |8 :315171 





مود يعد بس در | :5 | 5 |50 | 56 |20 وآ ر 


ومن ثم يكون لرتبة الربيّعي Q,‏ و Q;‏ القيمتين الآتيتين على الترتيب: 


105 








الفصل اكثالث ‏ مقايين الاختلاف للبياثات 


)3(8+1 (1+)3 1 1 
05 = س = س = ول & 5 2 = 





ومنه يكون لدينا: 
5.5 = 0.5 + 5 = (ينه - ونه) 0.25 + ينه = (,2 - ,8)2 + =z,‏ © 


5 = 0.75 + 9 = )2 - ,2( 0.75 + ونه = (.ئة - 


وهكذا يكون المدى الربيعي لمجموعة البيانات هو: 


+ 5) 


,7 = و0 


IQR = 0,- ©, = 9.75 - 5.5 - 5 


ب- من أجل البيانات 1 : فنجد للبيانات الترتيب التصاعدي الآتي: 





ومن ثم يكون لرتبة الربيّعي Q,‏ و Q;‏ القيمتين الآتيتين على التو لب 
n+1 8+1 3n +1) 3(8 +1)‏ 


2-5 کے ا دک & 15 لد حل _- 
he 4 1 13 4 4‏ 





ومنه يكون لدينا: 
5 = 0.25 +5 = إل 2( 0.25 + Q =z, + n 0 2 = To‏ 


2g) = 8 +0 = 8‏ - ,7( 0.75 + ونه = (::2 - 
وهكذا يكون المدى الربيعي لمجموعة البيانات هو: 
IQR = 0,- 0, = 8 - 5.25 - 5‏ 
و 
بذلك نجد أنَّ مجموعة البيانات × تتبعثر حول متوسطها بشكل أكبر من تبعثر مجموعة البيانات ۷ حول 
متوسطهاء وهكذا نلاحظ أن ما عَجِرَ عنه المدى (في إظهار فروق التشتت لمجموعتي البيانات) أنجزه المدى 


الرييعي. 
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تقد لاحظنا أن قاين ا ت تمن على وهدة القياس الستحدية من أجل اتا ات و ذلك يضعب 
علينا إجراء المقارنة بين تشتت مجموعتي بيانات أو أكثر عندما تكون وحدات القياس المستخدمة من أجل 
كل منها مختلفة عن الأخرىء ولذلك كان لابد من وضع معيّار يُمُكننا من الحكم على مثل هذه المقارنات حتى 
في حال كانت وحدات القياس مختلفة بعضها عن البعض الآخر. يقدّم لنا المعيار الآتي حلاً لهذه الإشكاليّة. 


۱-۲-۳- معامل التغير (أو الاختلاف) Coefficient of Variation‏ 
لتكن لدينا مجموعة بيانات عيّنة بمتوسط 0 ۶ 2 وانحراف معيّاري 5 فعندئذ يعرف مُعامل 
التغير (والذي يُرمز له ب 017)) لهذه البيانات من خلال العلاقة الآتية: 
CV := >> 100 % 13-6‏ 


ويقرأً الناتج كنسبة مئويّة كما هو واضح. 


لاحظ أن مُعامل التغير يقدّم لنا قيمة تجعلنا نشعر بمدى التغير الحاصل لمتغير ماء ويفيدنا في مقارنة 
إحصائية لدرجة الثباين من سلسلة بيانات إلى أخرى حتى ولو كانت وحدات القياس تختلف بشكل كبير 
بعضها عن البعض الآخر. وذلك لأن نسبة الانحراف المعيّاري إلى المتوسط الحسابي تلفي خاصيّة وحدة 
القياس المستعملة (فمثلا: متر على مترء كيلوغرام على كيلوغرام» فولط على فولط أو .... حيث يختفي أثر وحدة 
القياس) وإظهار مفعول الثباين بآن واحد. ومن ثم تقديم هذه القيمة كنسبة مئوية خاصة بالبيانات. 

ا را أن | 077 | (القيمة المطلقة لمعامل الاختلاف) رف باسم "الانحراف المعيّاري النسبي" 


Relative Standard Deviation (RSD)‏ ويعيرٌ عنها كنسبة متو ية ا 


> ۱-۱-۲-۳- مثال 


لتكن لدينا مجموعتي بيانات تمثل الطول والوزن لستة أطفال في سن العاشرةء ومقدمتين من خلال 
الجدول الات 


o 
]3-9[ الجدول‎ 
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الفصل اكثالث ‏ مقاييس الاختلاف انات 


فهل تشير هذه البيانات إلى أن تبعثر قياسات الطول حول متوسطها أصغر من تبعثر قياسات الوزن حول 
e‏ 

كك الحل: نلاحظ أن وحدة القياس بين مجموعتي البيانات مختلفة, وبالتالي لا يمكننا استخدام الانحراف 
المعيّاري من أجل إجراء المقارنة المطلوبة. لذلك سنستخدم معامل الاختلاف للحصول على القرار. 


الآن. بحساب قيم المتوسط والانحراف المعيّاري لكل من مجموعتي البيانات نجد أن: 
Ch 6 Sy, = 8.12 cm‏ 17-2125 
J =30.5 Kg & 5, =3.21 Kg‏ 
وبالتالي تكون قيمة مُعامل التغيرٌ لمجموعة البيانات × هي: 


5 : 
- x 100 = 6.496 % 





في حين نجد قيمة مُعامل التغير لمجموعة البيانات ۲ هي: 


5 3.21 


CV, = ل‎ x100= x 100= 10.525 % 
7 30.5 


1 





وهكذا نجد أن قيمة مُعامل تير الوزن أكبر من قيمة مُعامل تغير الطول لهذه العيّنة من الأطفال: ومن ثم 
تبعثر قياسات الطول حول متوسطها آقل من تبعثر قياسات الوزن حول متوسطها. 

> 
عن مُعامل آخر ينجز لنا عملية المقارنة. إن المعيّار الآتي الذي يحسب بدلالة الرّبيعيين الأول والثالث يمكن 
استخدامه يذلا 55 معامل القت . 


Coefficient of Dispersion معامل النْشتت‎ -5-7- 





لتكن لدينا مجموعة بيانات عينة معطاة: فعندئذ يعرف مُعامل التّشتت (والذي يُرمز له ب(1©) لبيانات 


هذه العينة من خلال العلاقة الآتية: 
Q,-Q‏ 
[3-7] % 100 » لت د ممم 
علماً أن ,© و© هما الرَبيْعي الأول والثالث للبيانات على الترتيب. 


4> ۱-۲-۲-۳- مثال 
اميك برع من E‏ لاختبارين (مقابلة وتحريري) في مقرّر دراسيء فكانت لهم النتائج 


الآتية التي تظهر فقدان بعض الدرجات (المعلوم ترتيبها) في اختبار المقابلة: 
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۴۳ مُعاملات من أجل مقارنة التشتت لمجموعتي بيانات أو أكثر 


الجدول [3-10] 


GIGOLO 0O 





اضف سير سيد 19 هد 17 : |15 هد ۴ هذ 8ا 


فهل تشير هذه المعطيات إلى أن درجات الاختبار التحريري تتبعثر حول متوسطها أكثر مما هو لدى اختبار 
المقابلة؟ 

ك الحل: بالطبع من كون إحدى مجموعتي البيانات تحتوي على بيانات مفقودة فليس من المنطقي 
أن نستخدم مُعامل التغير من أجل البيانات الكاملة ومُعامل الثّشتت من أجل البيانات المنقوصة لكي نعطي 
قرارنا في عملية المقارنة» وإنما علينا استخدام المعيّار نفسه للوصول إلى القرار الصحيح. لذلك سنقوم بحساب 
مُعامل الثشتت لكل من مجموعتي البيانات» ولأجل ذلك سنقوم أولاً بترتيب مجموعة بيانات الاختبار 
التحريري فقط لأن بيانات اختبار المقابلة قُدِّمّت مرتبةء فيكون لدينا العرض الآتي: 


تانع الاخبارالتحريري بعد تيا |[ 19 





فنجد من أجل هذه البيانات أن لرتبة الرَّبيْعيين © و و القيمتين الآتيتين على الترتيب: 
3n +1) _ 3010 +1(‏ _ ,3 10+1 7+1 








- 0 


ومن ثم يكون لدينا: 


& 75 - - - 
4 3 4 4 
5 = (35 - 35) 0.75 + 35 = (ينه - ونه) 0.75 + ينه = ,© 
5 = (45 - 48) 0.25 + 45 = (يند - ينه) 0.25 + يد = © 


وبالتالي تكون قيمة معامل الثّشتت لبيانات الاختبار التحريري هي: 
Q,-Q, 45.75 - 5‏ 


CD, = × 100 لل‎ × 100 = 13.31 % 
Q,+ © 45.75 + 35 


وأمّا من أجل رتبة الرّبِيْعيين © و و الخاصّة باختبار المقابلة فنجد لهما القيمتين الآتيتين على 
الترتيب: 
n+1 10+1 _ _ 3n +1) _ 3010 +1(‏ 


5 - 75 & 
4 4 3 4 





= 5 





ومن ثم يكون لدينا: 


نتائج اختبار القابلة (مرئة) | 19 | 18 | 17 | 7 | 15 | 18 7 |20 | 8 





رموز اشيم ششة 0 | ورل | ولا | ول | 90 | 96 | ول | 94 | ول | وك | 4ل 


©, 2 jy 20.75 (y-y) = 8 + 0.75 )10 -8( -5 
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الفصل اكثالث ‏ مقايين الاختلاف انات 


5 = (17- 18) 0.25 + 17= )ول - و9( 5 + ول = و0 


ومنه نجد أن هة معامل. القت نبياتات. احخقار: القايلة شناوى: 
Q,¬- © 1725-5‏ 


CD, = x 100 لل‎ 
١" Q,+Q, 175595 


x 100 = 28.97 %‏ 
وهكذا ينتج لدينا أن بيانات اختبار المقابلة تتبعثر حول متوسطها بشكل أكبر مما هو عليه الحال من أجل 


و 
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الآنء وقبل ختام هذا الفصل ستقدّم مفهوماً متعلقاً بقيمة المتوسط والانحراف المعيّاري لمجموعة 


مائات ودعي الدرجة المتاوعة 2 (وسششكدم غيارة الدريحة الختا رة على سميل الاختصار). 


من فوائد الدرجة المعيّارية أَنّها تعطينا صورة عن موضع البيان بالنسبة إلى متوسط البيانات» ولذلك 
يمكننا أن نقارن بين قيمتين لكل منهما موضع نسب مختلف في مجموعتي بيانات مختلفتين (وقد يكون لهما 
قيم مختلفة للمتوسط)ء فعلى سبيل المثال يمكننا مقارنة مستوى أداء طالب في جامعة ما مع مستوى أداء 
طا آخر من جامعة اخرى او مقارنة مستوى.اداء طالب في مدرسة حكومية مع مستوی اداء طالب ار 


من مدرسة اهلية. 


-١-۳-۳‏ تعريف (الدرجة المعيارية) 
لتكن ,2 و ونه و٠٠‏ ,2 بيانات عيّة بمتوسط 7 وانحراف معيّارى 5£ فعندئذ الدرجة المعيّارية 


بے 
7 لقيمة ,7 من هذه البيانات (والتي سنرمز لها ب ,2) تعرف من خلال العلاقة الاتية: 





.i—=1. 2...0 S7‏ ف -: رج 
1 | 7 9 7 9 


۲-۳-۳- ملاحظات 
-١‏ إن العملية التي نُقّذت على القيمة بن بوساطة العلاقة [3-7] تدعى عمليّة استعار للقيمة .7 
ولذلك سَميّت .2 بالدرجة المعيّاريّة ل ,2. 
؟- تلاحظ أنْ قيمة هذا المعيّار هي مؤشّر على انحراف القيمة ,: عن المتوسطه ومن ثم فَإِنها 
تحدّد موقع ,= من المتوسط اتجاهاً وبعداً فالاتجاه تتحدّده إشارة (- أو+).: فإذا كانت قيمة ,2 موجبة 
فإن ذلك ى أن 2 اكيس مين الاو مط رای اكا ج 2 مال آنا الد ى كر القيمة 
00 : ا ا 275 مه 5 اد ls‏ 


> «-"-"- أمثلة 


-١‏ في إطار التقدم لوظيفة مدرس لدى وزارة التعليم تقدم خريجين جامعيين 4 و8 من كلية × و۲ 
على الترتيب في جامعة ما. فإذا علمت أن المعدّل التراكمي للشخص 4 يساوي 4.7 في حين كان المعدّل 
التراكمي للشخص 8 يساوي 4 فل مك الغا أن آداء الشخص كر أفضل من أذاء الشخض 8؟ 
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الفصل الثالث مقاييس الاختلاف للبيانات 


ك الحل: في الواقع إن الردّ على هذا التساؤل يتطلب معرفة مستوى كل من هذين الشخصين في 
كليّته لأنْهما لا يخضعان لتعليم موحد سواءً من حيث البيئة المحيطة بالشخص أو من حيث طبيعة العلم الذي 
يتلقاه. ولذلك الإجابة على السؤال المطروح ليست بهذه البساطة. ويجب أن يؤّخذ في الحسبان المعدل 
التراكمي لزملاء كل واحد منهم» ومن ثم يُبُْحث في الإجابة بناءً على هذه المعطيات. 

فلو افترضنا أن متوسط المعدّل التراكمي لخريجي الكلية × يساوي 4.6 بانحراف معيّاري يساوي 
3 وأنّ متوسط المعدّل التراكمي لخريجي الكلية ۲ يساوي 4.2 بانحراف معيّاري يساوي 0.4. فعندئذ 
بحساب الدرجة المعيّارية لكل من هذين المتقدمين نجد الآتي: 

0 كد 0 ¢ 03- 4 ل 

وهكذا نجد أن الدرجة المعيّارية للشخص 3 أعلى من الدرجة المعيّارية للشخص 11 بفارق كبيرء وهذا 
يعني أنَّ أداء الشخص 8 أفضل من أداء الشخص 4 رغم أن المعدّل التراكمي للشخص 8 أقل من المعدّل 
التراكمي للشخص ۸. 


0.5 


a) 7,9, 8, 6, 2, 7,9, 7, 3, 6, 3 
b) 8,6, 7, 8, 8, 9, 6, 9, 5, 4 


EET‏ و فى كن ين امسر ع E‏ الخطاة 
كي الحل: من أجل مجموعة البيانات (3) نجد أن متوسطها 2-6 وانحرافها المعيّاري 2.335 = © 


> ومن ثم تكون الدرجة المعيّارية للقيمة 8 -:2 في مجموعة البيانات (3) تساوي: 





7 0ے 
5 9 0 


الدرجة المعيارية للقيمة 2-8 فى مجموعة هذه البيانات (b)‏ تساوي: 


a السك ا‎ 
ET 


N O E E E E E E E O oY 





-٤-۳-۳‏ ملاحظات 
ا لو سيت الدرجة الارية لجميع عتاصر الدثّة تدكن ستلاحظ أن البيانات الناتجة عن 
هذه الدرجات المعيارية لها متوسط يساوي الصفر وانحراف معيّاري يساوي الواحد. 


12 


۳-۴۳ الدرجة المعيارية 2 


- يُوْخْذ على الدرجة المعيّارية أنْها عند قيمة الصفر يكون للبيان الذي استعيزت قيمته درجة 
قيمة التوسظ: 2 ولذلك قن لذ کون اها واضحها لدی الكثيرء وعلاوه على ذلك .كفن كون هذه 
الدرجة المعيّارية سالبة أيضاً وهذا بدوره يجعل تفسيرها من أجل بعض الحالات غير واضح أو غير 
ذي معنىء ولذلك اقترح تقديم مقياس آخر يتجاوز هذه السلبيات يدعى الدرجة المعياريّة -ا (أو الدرجة 
العيارية الات راکنا لن تعتطرق إلى هذا القاس في كتاينا هدا 
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الفصل اكثالث ‏ مقايين الاختلاف للبيانات 


کک تارين کي 


-١‏ عندما نتسوّق في أحد المتاجر للمواد التّموينيّة لاحظنا أنه كتبّ على بعض السلع عبارة "الوزن 
الصافي 2 كخ + 100 غ٠‏ فما هو تفسير هذه الكتابة؟ 
1< إذا كانت 2 ور وو 1 مع 1 2 1 مجموعة بيانات معطاة. فعند تل: 
أ- هل يمكن لقيمة عددية :2 أن تكون مقياساً للنّزعة المركزيّة لهذه المجموعة من البيانات علماً 
انها توافق ,2 (أكبر قيمة في البيانات) أو ,2 (أصغر قيمة في البيانات) ؟ 
ب- بفرض أن 7 هي قيمة المتوسط لهذه المجموعة من البيانات» فمن أجل أي قيمة د ١‏ تصبح 
TE Ig‏ 
ج- من أجل أيّة قيمة ل 7 تصبح قيمة الانحراف المعيّاري لهذه المجموعة من البيانات تساوي 
ا 
۴- لتكن لدينا مجموعة بيانات مرتبة لعينة مُعطاة كما يلي: 
59 198 2خ 92د 5 9 7 6 ? 3 


أ- استخدم المقياس الملائم لتعيين القيمة التي تنزع إليها هذه البيانات. 
ب- استخدم المقياس الملائم لتعيين القيمة التي تعبر عن تبعثر هذه البيانات حول مقياس نزعتها 
المركزية. 
ج- هل يمكن لقيمة عددية : أن تكون مقياسا للتّزعة المركزيّة لهذه المجموعة من البيانات علماً 
أَنها تواضق ,2 (أكبر قيمة في البيانات) أو ,2 (أصغر قيمة في البيانات) ؟ 

4؛- لتكن لدينا مجموعة بيانات مرتبة لعينة مُعطاة كما يلي: 
21 0 17 15 12 1 6 6 6 4 3 


أ- استخدم المقياس الملائم لتعيين القيمة التي تنزع إليها هذه البيانات. 
ب- استخدم المقياس الملائم لتعيين القيمة التي تعبر عن تبعثر هذه البيانات حول مقياس نزعتها 
المركزية. 
- لتكن لدينا مجموعة البيانات الآتية التي تمثل الوزن لعينة مكوّنة من عشرين شخصاً بالغاً (مقدّرة 
بالكيلو غرام): 
5 92 74 73 6 80 76 6 79 60 
7 8&4 77 71 8&1 75 8&4 65 61 82 
والمطلوب ما يلي: 
أ- حساب: المنوال- الوسيط- المتوسط- الانحراف المعيّاري- مُعامل التغير والدرجة المعيّارية للقيمة 
75 


114 


ب- تحت الفرض أن لجميع قيم البيانات المغطاة النصيب نفسه في الاختيار ولا يوئر بعضها على 
البعض الأخر لدى عملية السحب, فعندتل قم بسحب عينات عشوائية من البيانات بحجم 5 -7 
و10= " و15 - 2: ومن ثم احسب المتوسط والانحراف المعيّاري» وبعد ذلك قارن بين النتائج 
المتقابلة. ماذا تستنتج؟ 
-١‏ لتكن لدينا البيانات 8 ,7 ,6 ,8 ,4 ,5 ,9 ,6 ,9 ,8 لعينة حجمها 10ء والمطلوب حساب المدى الربيعي 
لهذه البيانات. 


۷ ليكن لدينا مجموعة بيانات عينة مقدّمة من خلال جدول توزيع تكراري له العرض الآتي: 


ال اح و اكور كر 
1 سدم اها 
مك كح اك اك EN‏ 


مك كي اك الك الك 
TET‏ اك 
مك كن اك ال ا 
Tm TT‏ 





والمطلوب ما يلي: 
أ- إكمال جدول التوزيع التكراري السابق. 
ب- حساب كل من المتوسطء الوسيط والمنوال. 
ج- حساب الانحراف المعياري. 


د لتكن تد ثلاث مجموعات اتات لات هة كنا تى العروضن الان 


© ® © © © ه © ه." ه ه ©ه X‏ 


111213 14 15-16 1718 19 20:21 2228:2425 26-27 25 2901 


© © ساس ”1 


11-12 13 14 15 16 17 18 19 202122 23 24 25 26-27 25.29 301 


APE TITTY © . 


11 12 13 14 15 16 17 185 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 301 
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الفصل الثالث مقاييس الاختلاف للبيانات 


والمطلوب ما يلي: 

أ- حساب المتوسطء الوسيطء المدىء الانحراف المعيّاري والمدى الربيعي لكل من مجموعات 
N‏ 

ب- لو حذفت القيمة 18 = 2 فهل تتغير قيم المتوسطات لهذه المجموعات من البيانات: ولماذا؟ 

00 : و ية 7 0 

Ea‏ حساب معامل التغير لكل من مجموعات البيانات المعطاة. ومن تم بين ايها اقل تبعثرا من 
الأخرى. 

> حساب الدرجة المعيارية للقيمة 14 =1 گی گل من مجموعات البيانات الممطاة ماذا تلاحظل؟ 


فك ليكن لدا المطلع التكرارى الآتى الجموعة مانات مينة: 


ال 
3 
| 


ار 
0 











5 28 25.5 23 20.5 18 15.5 13 10.5 8 5.5 3 0.5 2- 4.5- 
ا ٠‏ كات ا ٠‏ ليه 


والمطلوب ما يلي: 
أ بناء جدول التوزيع التكراري لبيانات هذا الك التكراري. 
ب حباي a‏ لبياقات هذا لحك التكرارى, 
ساب الدئ :لبيانات هدا اللضلم التكرارى: 
د خياب الاتدراف الوكارى لعانات هذا لضع الكرارى: 


۹ ليكن لدينا المدرّجٍ التكراري الآتي لمجموعة بيانات عيّنة: 


التكرار 
بم ايم 
ا 














21.5 16.5 11.5 6.5 1.5 0 
الفئّات الفعلية 


20.5 31.5 


والمطلوب ما يلي: 
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ب- حساب المتوسطء. الوسيط والمنوال لبيانات هذا المدرج التكراري. 


-٠‏ لتكن لدينا بيانات مقدمة من خلال العرض البياني الآتي: 


[ ظ 54 











26.5 21.5 16.5 11.5 6.5 1.5 0 
الفئّات الفعلية 


والمطلوب ما يلي: 1 
أ- بناء جدول التوزيع التكراري للبيانات الخاصة بمضلع التكرار المتجمّع الصّاعد المعطى. 
O‏ الرسيظ والتران اللبياناف الجلمة يكن NN N‏ 
ا 
جنات اندي E E O TG‏ 
عياب E N TC O E e‏ 
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الفصل الرابع 
الارتباط والانحدار الخطي 


Linear Correlation and Regression 


NEGATNE CORRELXTION 
E eg a 


Absences 


المفدمك: 
لقد تحدثنا في الفصول الثلاثة السابقة عن طرائق إحصائية مستخدمة في وصف ودراسة متغير واحد. 
ولاحظنا أنه يمكن لتلك الطرائق أن تعطي تصوراً مقبولاً حول المتغيرٌ قيد الدراسةء ولكنّها لا تقدّم لنا 
تصوراً واضحاً ودقيقاً حول التأثير المتبادل بين متغيرين أو أكثر. فعلى سبيل المثال قد يتساءل المرء 
عن العلاقة التي تربط بين الطول والوزن لأشخاص من فئة عمرية معيّنة (فيكون لدينا متغيرين)ء 
أو بين تركيز النيكوتين في الدم وأمراض الرّئة وتصلب الشرايين لدى مجتمع من المدخنين (فيكون 
لدا دان مر ت او موي الدكل وا ملاك مض لواد آل ية وزيادة الورن واكقناغ يكن 
أجهزة الرّفاهيّة (فيكون لدينا أربعة متغيزات)ء وهكذا دواليك .... فمن الممكن أن يتساءل المرء عن 
إمكانيّة تقدير أحد المتغيرٌات إذا عُلمتْ قيمة لمتغيرٌ آخر. إِنَّ العلم الذي يبحث في الإجابة على مثل 


هذه التساؤلات يعرف باسم «تحليل الارتياط والانحدار» والذی سنقدم بعضص ميادئه فى هذا الفصل. 


#ا 5 -١-‏ الارتباط الخطى البسيط 
8 5 - ۲ - الانحدار الخطى البسيط 








قبل البدئ في دراستنا لهذا الفصل ننوّه إلى أنْ دراستنا في هذا الفصل ستكون من أجل العيّنات 
فقطء. وكذلك سنتفق على استخدام كلمة متغيرٌ للدلالة على ظاهرة يمتها هذا المتغيرٌ. والذي بدوره يقوم 
بتوليد البيانات الخاصة بهذه الظاهرة» فعلى سبيل المثال لو أخذنا الظاهرة 4 هي ظاهرة الطول لأشخاص 
عددهم ١‏ فعندتذ المتغيرٌ × سيلعب دور وسيلة القياس (المسطرة) التي تقيس الطول وتولد البيانات ,2 و ونه 
و... و ,2 الممثّلة لقيم الطول لهؤلاء الأشخاص.ء ويُّقال في هذه الحالة إِنّ المتغيرٌ × راص للظاهرة 1 وواصفٌ 
للمجتمع الإحصائي الذي تنتمي إليه هذه البيانات. 


الآن لنطرح السؤال الآتي: 

هل التأثير المتبادل بين ظاهرتين مُمثلتين بمتغيرين × و۲ طردي آم عكسي» قوي آم ضعيف؟ 

من أجل الإجابة على هذه الأسئلة لا بد لنا من منهج علميٌ دقيق وواضح بعيداً عن التخمين الحدسي, 
حي بدا مدر عور E‏ رون سرك رذ لاني N‏ 
بالإجابة على مثل هذه الأسئلة يعرف باسم "تحليل الارتباط". ويبحث هذا العلم في الكشف عن العلاقة بين 
متكرر واحد اوتف رات احرف ر واوا و... و ۾» وفي هذه الحالة يدعى ۲ متغيرٌ الاستجاية 1165201156 
Variable‏ وأما بقيّة المتغيرات ,2 وو و... وس فَإِنّها ا متغيرات تفسيرية 18221017م::1 
6 . في دراستنا هنا سنهتم يشكل أساسيٌ بالعلاقة التي تربط بين متغيرٌ الاستجابة ۲ ومتغير 
تفسيري وجاك 1+ و يداعي هذا النوع من الارتباط ب الارتباط البسيط 201161216101) 51111216. 

الآن U o‏ شام سيد ماين O‏ فقطك؛ قمر كرون 
البيانات على شكل ثنائيات مرتبة (:/1 ,;7) من أجل كل القيم الممكنة ل ١ء‏ ويقال في هذه الحالة عن 
البيانات ,# و1 إِنَها بيانات مُتزاوجة من أجل كل القيم الممكنة ل 1ء وهنا يُبَّحث في اتجاهين رئيسيين 
ابا وهما: 

-١‏ إذا كانت العلاقة التي تربط بين البيانات المتزاوجة ,#2 و,لاهي علاقة خطيّة من أجل كل القيم 
الممكنة ل ١‏ (وفقاً لمفهوم الدالّة الخطيّة التي قدَّمت في الفصل التمهيدي). 

؟- إذا كانت العلاقة التي تربط بين البيانات المتزاوجة ,7 ورل هي علاقة غير خطية من أجل كل 
القيم الممكنة ل 1 (كأن تكون العلاقة بينهما على شكل دانّة من الدرجة الثانية وما فوق مثلد). 





1-1-4- بعض نماذج الارتباط 


وكتمهيد لذلك سنقدّم بعض نماذج الارتباط بين المتغيرات التي أساسها التأثير والتأثرء حيث يوجد في هذا 
المضمار عدّة أنواع من الارتباط بحسب العلاقة التي تصفه» ومن هذه النماذج ما يلى: 
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f‏ الارتياط الخطى البسيط 


أ- الارتباط السببي :Causal Correlation‏ 

هذا النوع من الارتباط مبني على أن التغيرٌ في قيم متغيرٌ يؤدي إلى تغيرٌ في قيم متغيرٌ آخر مرتبط 
به. وهذا التأثير غير عكوس. أي أن التغيرٌ في المتغيرٌ الأخير لا يؤثر في تغير المتغيرٌ الأولء ولذلك يُدعى 
هذا النوع من الارتباط ب الارتباط السببي» ومن الأمثلة على ذلك: 

-١‏ زيادة نسبة الأسمدة وفق معايير سليمة يؤدي إلى زيادة الإنتاج» إلا أن العكس ليس صحيحاً 
بالضرورة. 

ا- كلما ازداد ارتفاعنا عن موی سطع الجر كان درا الحرارة ستتتنض عموهاء إلا أن المكيين 
ليس صحيحاً بالضرورة. 

ب- ارتباط السلسلة السببية :Causal Chain Correlation‏ 

إن هذا التموذج من الارتباط يشابه التموذج السابق من الارتباط ولكنّه يكون فى سلسلة من تماذج 
الارتباط السببي» فعلى سبيل المثال: 

هطول الأمطار يؤدي إلى تسرب مياه الأمطار إلى التربةء وهذا يزيد المحتوى المائي للتربةء والتي 
بدورها تتسرب إلى مخازن المياه الجوفية. ونحصل نتيجة لذلك على زيادة في محزون المياه الجوفية. إن 
هذا النوع من الارتباط يمُكن إدراجه تحت اسم الارتباط السببي أيضا. 


ج- الارتباط التبادتي :Reciprocal Correlation‏ 

إِنْ هذا النوع من الارتباط مبني على التأثير المتبادل بين المتغيرات أو على ردود الأفعال بين المتغيرات. 
فكل تغير في متغيررٌ يؤدي إلى تغير في المتغيرٌ الآخر. فعلى سبيل المثال لو أخذنا حادثة تصادم جسمين 
يسيران بسرعة ما (غير ساكنين) فان كل جسم سيوثر في الجسم الآخر بقوة تتناسب مع كتلته وسرعته عند 
لحظة التصادم. إن هذا النوع مخ الاوقاط شرف ب الارتباط التبادلي .Reciprocal Correlation‏ 


د- الارتباط الو همي :Spurious Correlati0¬‏ 

في هذا النوع من الارتباط يبدو لنا ظاهرياً نوع من التأثير لمتغيرٌ على متغيرٌ آخرء ولكن هذا التأثير 
غير حقيقي» فعلى سبيل المثال لو أخذنا تغير مستوى وعي الطفل ومقارنته مع تغيررٌ طول ذراعه. فنجد أن 
هناك علاقة طردية بينهما ولكنّها ليست حقيقيةء فلا تأثير لطول ذراع الطفل على وعيه ولا لوعيه على طول 


ذراعه»ء ولذلك يعرف هذا النوع من الارتباط ب الارتباط الوهمىي 20116126101) Spurious‏ 


الآنء وبعد هذا التقديم ننتقل إلى النمذجة الرياضياتية للارتباط بين متغيزين × و۲ » والمتمثلة بتقديم 
بعض المعايير العددية التي تقيس لنا درجة الارتباط بين هذين المتغيرين. إن دراسة الارتباط بين متغيرٌين 
2 و۲ تبداً عادة بما يُسمّى لوحة الانتشار» حيث تعد لوحة الانتشار من الوسائط الهامّة في دراسات الارتباط. 
إن الغاية من هذه اللوحة أخذ انطباع أولي عن طبيعة التأثير المتبادل بين المتغيرٌ التفسيري × ومتغيرٌ 
الاستجابة ۲. 
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الفصل الرابع الارياط والانحدار الخطي 


Scatter Plot لوحة الحا‎ --١-ً٤ 





لتكن لدينا (رك2) و(ولادوة) و..... و (ول2) 
بيانات معطاة: فعندئذ لوحة الانتشار لهذه البيانات هي 
تمثيل نقطي للبيانات (آي تمثيل البيانات بنقاط) على 
المستوي الإحداثي ¥ه×. ويُؤخذ عادة في الإحداثيات 
المتعامدة, أي أن Bg‏ افده قري للد WG‏ 9 افده فلا 
هي مساقط النقاط الممثلة لهذه البيانات على المحور 073 
والا0 على الترتيب (انظر الشكل [4-1])ء ولإعطاء المزيد من 
التوضيح سنقدم الأمثلة الآتية. 





-١-"-١-: >‏ أمثلة 


فما قاس الفلول [مقذرا بالستعوكر) والوزن (مقدوا بالقيلوشرام ) لعشيرة اتماص بالفية قحد اا 
على البيانات المدونة فى الجدول الآتى: 


الجدول [4-1] 


O O ا«‎ 
E 






سد mom‏ مام 


عندئذ نجد أن لوحة الانتشار لهذه البيانات لها العرض الموضح بالشكل الآتي. 
16 
195 
190 
185 
180 
175 
170 
165 
160 
155 


150 
50 55 60 65 0 75 80 85 90 95 


الشكل [|4-2-2] 
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f‏ الارتياط الخطى البسيط 


E OO N CEE O 

کا . 0 CQ‏ اع 8 3 2 
الممثلة للبيانات (,/2:::18) و(و#وونة) و... و (2::0:1/0) تظهر مَنْحىّ صاعدء بمعنى أنه كلما ازدادت قيمة مركبة 
أدى ذلك إلى زيادة في قيمة المركبة الأخرىء وهذا السلوك 5 

















195 
في الارتباط يدعى الارتباط الإيجابي (أو الطردي) 2 - 190 

a 00‏ 3 8 © سه 185 
للبيانات. اما بحصوص كوه التاثير المتيادل (أي جو ٠.‏ 7 180 
الارتباط» وسوف نوضحه لاحقا) بين الطول والوزنء فإن ممه 0 
الشكل يظهر لنا درجة عالية من التأثير المتبادل بين الطول ا | 165 

0 5 . 00 5 . 5 2- 160 
والوزن بسبب وقوع معظم البيانات بالقرب من مستقيم و هسه اوة] 
e 5 57 a . "9‏ ا 150 
ممثل لمنحى هذه البيانات (سنأتي على شرح كيفية تعيين هذا 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 
المستقيم لاحقا في بحث الانحدار الخطي من هذا الفصل)ء انظر الشكل [ط-4-2] 


الشكل المجاور [ط-4-2] . 


- تقدم ستة عشر طالباً للاختبار النهائي في مقرّري الرياضيات واللغة العربية. فكانت لهم النتائج 
الآتية 00 من 50 درحة. 


الجدول [4-2] 











28 31 34 376 40 43 46 49 52 


الشكل |4-3] 
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وهنا نلاحظ أن النقاط الممثلة للبيانات المعطاة تُظهر توزعاً على شكل غيمة يصعب تحديد اتجاهها (امْنُحى 
غير واضح تماماً)» بمعنى أنه من خلال النظر بالعين المجردة يصعب تحديد طبيعة التأثير المتبادل بين 
المتغيرين × و۲ من حيث الإيجابيّة أو السلبيّة. 
و 
من النماذج الأخرى التي تصف العلاقة بين متغيرين يوجد الارتباط السلبيّ (أو العكسيّ) وكذلك 
الارتباط غير الخطيٌ؛ والشكلين الآتيين يوضحان ذلك. 





الشكل [ط-4-4] ارتباط غير خطي الشكل [4-4-2] ارتباط خطي سلبي (أو عكسي) 


الآنء وبما أن النظر إلى الأشكال البيانية يختلف من شخص إلى آخر فَإِنّهِ لا بد من البحث عن مقياس 
عددي يوضح لنا طبيعة الارتباط أهو إيجابي أم سلبى: وان كان کا آم E‏ المقياس العددي الذي 
يقوم بهذه المهمة يدعى مُعامل الارتباط 00©111016121) 0021©1561012): وسنرمز له ب ۲. لکن قبل القيام 
بتقديم بعض المفاهيم ا بالارتباط والاتحدارء فاا سنو د إلى الآتی للتقديم المطولء فعندما نذكر 
مستقبلاً أنه لدينا 9( و (Z9)‏ و و( (oY,‏ بيانات عيئة خاضعة لمتغيرين Xx‏ و۲ قاتا تنقصد 
بذلك: 
ال ين :ا وحضلنا تة لك على البيانات اللقزاوحة المذكورة أغلاه. 

ب- أو أن تكون البيانات ,نه و رك و... و ,ت هي قيم ناتجة عن إخضاع عناصر عيّنة حجمها 

7 مسحوبة من مجتمع إحصائي لدراسة المتغير × وكذلك البيانات رل وول و... ورل هي قيم ناتجة عن 
إخضاع عناصر عيّنة حجمها 7 مسحوبة من مجتمع إحصاتي آخر لدراسة المتغيرٌ ۷» وبحيث تكون 2 و رت 
9 و رلك وكذلك 08 و و 9 و رلا البيانات المتزاوجة المذكورة | ااه 


Person’s Coefficient of Correlation معامل ببرسون للارتباطظ‎ -"-1١-5 





لتكن. ( 60 و (ولادرة) د ولم )انات ع لخضعت احا ين و لا وان للبيانات 2 ورة 
و... و ,= متوسط وانحراف معياري 2 و 5 على الترتيب» وكذلك للبيانات ا و ول و... و ول متوسط 
وانحراف معياري ل و رك على الترتيب» فإذا كان 5 > 0 وكذلك ,5 > 0 فعندئذ يُعطى مُعامل الارتباط 
الخطي لهذه البيانات بالعلاقة الاتية: 
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f‏ الارتياط الخطى البسيط 


1 k2, -3( لاحن‎ 
TA 5 و‎ 


26 4 


له-4-1] 








1 = 


ك 4 


إن هذه العلاقة تُعرف باسم "مُعامل بيرسون للارتباط الخطي" نسبة إلى الإحصائي الإنجليزية 
بيرسون (1875-1936) 2632802 14351 والذي كان رائداً في الإحصاءء وكما هو ملاحظ يمكن استخدام 
هذه العلاقة إذا كانت قيم المتوسطات والانحرافات المعيّارية للبيانات مُعطاة. أمّا إذا كانت قيم الانحرافات 
المعتاوية للنياتات لبست معظاة ولدینا قيم المتوسطات للبيانات معطاة فقطء فعندئذ يمكننا استخدام العلاقة 
الآتية التي تنتج عن العلاقة السابقة باستخدام الصيغة التي تعطي قيمة الانحراف المعيّاري بدلالة قيم 
البيانات والمتوسط (انظر العلاقة [3-1-2] في الفصل السابق): 


000 


ا TU‏ 
[ط-4-1] لحا 


متت الات ص 
0 2 6 لالد 
U‏ = زور أ U SMT‏ 
7 2-1 1 ]= 


وأخيراً إذا كانت قيم المتوسطات ليست مُعطاة فَإِنّه يمكننا استخدام قيم البيانات مباشرة في حساب 


قيمة معامل الارتباط من خلال العلاقة الآتية التي تنتج عن العلاقة السابقة بعد التعويض عن المتوسطات 
بما يساويها بدلالة مجاميع البيانات. 


|4-1-c| 





-۱-۳-۱-٤‏ مالاحظات 
-١‏ إذا کان 0 = 5 أو 0 = پ5 فعندئذ نضح بالتعريف 0= .T‏ 
؟- يستخدم هذا المقياس من أجل البيانات الخام الكميّة فقطء. ويعد من المقاييس الجيدة 
للارتباط الخطيء وجودته تكمن في أنه يستخدم جميع قيم بيانات المتغيرٌين X‏ و۲ في الحساب. 
۳- 9 مَربّع قيمة معامل الارتياط اق معامل التحديد «Coefficient of Determination‏ 


وو له ك1 (وفى بعض البرامج الإحصائية یشار إليه ب «(R-square‏ وهذه القيمة تستعمل كتقدير 
ED‏ متم رين يهنا 
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الفصل الرابع الارتباط والانحدار الخطي 





4-1-4- خصائص معامل الارتباط الخطي 


o TI NS‏ ومن اهتيا ماايلى: 

.-1 > * > +1 إن قيمة ۳ تنتمي للفترة [1+ , 1-] دوماً أي أن‎ -١ 

۲- إذا كان ۳ > 0 فعندئذ يقال إن الارتباط بين المتغيرٌين X‏ ولا إيجابي (أو طردي)ء وأما إذا كان 
“ا < 0 فته يقال إن الارتباط بين المتغيرين ]2 و۲ سلبي (أو عكسي). 

*- إذا كان 1+ = *3 فعندئذ يُقال عن الارتباط بين المتغيرٌين × و7 إِنَّهِ خطي تام» وفي هذه 
الحالة تكون جميع النقاط الممثلة للمشاهدات (رل ,::2) من أجل كل القيم الممكنة ل1 تقع على 
خط مستقيم واحد. لكن يجب التنبيه هنا إلى أن العكس ليس صحيحاً بالضرورة؛ فلو نظرنا إلى 
مجموعة البيانات ا من خلال الشكل الآتي لوجدنا 0 جميع TE‏ لها تقع على 
مستقيم واحد. ولكن بسبب انعدام الانحراف المعيّاري ر (أي 0 = ر5) فإنه ستكون قيمة مُعامل 
الارتباط الخطي 0= *1. 





1| ® ® © © © © © © © GG © © © 





ع 0.98 





1 11 12 13 14 1.5 1.6 17 18 1.9 7 21 25 2:0 24 A 
]4-5| الشكل‎ 

5- إذا كان 0 = ۳ فعندئذ لا يقال إِنَّه لا يوجد ارتباطء بل نكون أمام إحدى الحالات الثلاث الآتية: 
أ- إِمّا أن يكون توزع البيانات على لوحة الانتشار على شكل غيمة عديمة الاتجاهء أو في تجمعات 
جزئية متناثرة تشكل بمجملها مشهداً يصعب تحديد اتجاهه» ومن ثم مَنْحى البيانات سيكون 
غير واضح» ومن الأمثلة على ذلك تجدها في الشكل الآتي [4-6]. 

ب- أو أن يكون مَنْحى البيانات موازياً لأحد محوري لوحة الانتشار» ومن الأمثلة على ذلك 
الشكل [4-5]ء وتجد بعض العروض التوضيحية الأخرى في الشكل الآتي [4-6]. 

ج- وأخيراً من الممكن أن يكون توزع البيانات على لوحة الانتشار له شكل بيان علاقة غير خطيّة 
بين المتغيرين 2 و۲» ونماذج توضيحية على ذلك تجدها في الشكل الآتي [4-6] أيضا. 








1- 0.8- 0 0.4 0.8 1 
1 1 1 1 1 1 
0 
° ہے ر 
N‏ ا لاا ع س 5 اش 
0 0 0 0 0 0 0 
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0-1-4- تقييم قوة وضعف الارتباط الخطئ 
لتقييم قوّة وضعف الارتباط الخطى بين بيانات متغيرٌين × وء فَإِنّه يقال عن الارتباط الخطى 
بينهما إِنَّه: 


أ- قوي جداً إذا كان 1 > | ۳ | > 0.86 وإذا كان 1+ = *3 فعندئذ يكون الارتباط بين بيانات 
المتغيرين × و۲ خطي تام, وقوة الارتباط تكون في أوجها (قد بلغت قيمتها العظمى). 

ب- قوي إذا كان 0.86 > | *1 | > 20.70 

ج- متوسط القؤة إذا كان 0.70 > | ۳٣‏ | > 20.50 

د- سيك اذا كان 0:50 2 | 8| >00 


هد ضعيف جد إذا گان 0:30 5 | ۴ | >0 


5-١-5: >‏ أمثلة 

تج تدريب عشرة طلاب على نوع من التمارين الرياضيةء بحيث يدرب الطالب ذي الرقم ۸ لعدد من 
المرات يساوي +2 مرّة. ولنفترض أنّْ × متغييرٌ يرصد التكرارات التي قام بها الطلاب. بعد ذلك يتخضع كل 
طالب لاختبار فيمكن له أن يحصل على درجة رل من أصل 15 درجة (أي أن الدرجة القصوى 15)ء ولنفترض 
أن لآ متغيررٌ يرصد تقييم الطالب. الآن بفرض أن نتائج الطلاب كانت كما في الجدول الآتي: 


|4-3-a| الجدول‎ 


6ت ض ]ةا 
ارجةاختبار طا و 3 1417 717 


مهل تشير هذه النتائج إلى وحود ارتياط خطي Y‏ 





بين المتغيرين × ولآ (أي بين عدد مرات التدريب والنتيجة . 
التي حصل عليها الطالب). وما قيمته؟ . 
لنقم أولاً بعرض لوحة الانتشار للبيانات فنجد لها 8 
ا ونشير هنا إلى Ea‏ 6 
المضاعفة (8,7) ب بنقطة زرقاء وفي داخلها نقطة حمراء. + 13 12 11 10 9 8 7 6 5 
الشكل [4-7] 


فنلاحظ وجود ارتباط إيجابى بين عدد مرّات التدريب ودرجة الاختبار. وهذا يعنى ع" كلما تلقى 
الطالب دورات تدريبية أكثر كلما حصل على نتائج أفضلء وأمًا من أجل حساب معامل بيرسون للارتباط 
الخطي فَإِنَّنا سنقوم بتقديم الجدول الآتي الذي يسهّل علينا عملية الحساب لهذا المعامل. 
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الجدول [-4-3] 





TF = 





(80 x 80) 


0 (683) - 
0 0 )682( - )80( „10 (682) - (80) „|10 (694) - (80) 0 (694) - )80( 01001 


وهذه النتيجة تؤكد لنا مرّة أخرى على وجود ارتباط إيجابي قوي جداً بين عدد مرّات التدريب ودرجة 
الاختبار. 


= 3 


7- الجدول الآتي يعرص لنا عدد الساعات الدراسية التي يمضيها الطالب هي دراسة مقرراته (استذكار 
انانب د هان الستة الأولى المتشركة وما بقارلها من درحة التحصيل القصكى هلما أن كب منت رد 
عدد الساعات الدراسيّة فى حين ۲ متغير يرصد درجة التحصيل الفصلى للطالب. 


|4-4-a| الجدول‎ 


TE‏ 1ت 10ت 11 كان 





128 


f‏ الارتياط الخطى البسيط 


فهل تشير هذه النتائج إلى وجود ارتباط خطي بين المتغيرين × وآ (أي بين عدد ساعات الدراسة ودرجة 
التحصيل الفصلي للطالب).ء وما قيمته؟ 

ا لوحة الانتشار للبيانات فنجد لها العرض الآتيء ونشير هنا إلى أنَّنا قمنا بتمييز النقطة 
المضاعفة (2,2) ب بنقطة زرقاء وفي داخلها نقطة حمراء. 








1 1.5 2 25 3 350 4 45 5 2 


الشكل [4-8]: العرض الانتشاري للبيانات المقدّمة في الجدول [ه-4-4] 
فنلاحظ وجود ارتباط إيجابي بين عدد ساعات الدراسة ودرجة التحصيل الفصلي» وهذا يعني أنه كلما 
ذاكر الطالب لعدد ساعات أكثر كلما حصل على درجة أعلى في نتائج التحصيل الفصليء وأمّا من أجل حساب 
معامل بيرسون للارتباط الخطي فإِنَنَا سنقوم بتقديم الجدول الآتي الذي يسهل علينا عملية الحساب لهذا 
, 
ااا 
الجدول [ط-4-4] 


3 
2 


ا 
0 0 
ع 
أي 
. ككل 
د 





فنجد أن قيمة معامل بيرسون للارتباط الخطي بين بيانات × و۲ تساوي: 


ا 
121 1-1 21 


1 = 
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9)83( - )26 × 25( 
i Di 5ب‎ 0.97 


0)88(- )26(2 | 9)79(- 25 4 


وهذه النتيجة تؤكد لنا ثانية وحود علاقة ارتباط خطية إيجابية قوية جدا بين عندد ساعات الدراسة الأسبوعيّة 


والمعدل الفصلي الذي حصل عليه الطالب. 
و 
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إِنْ أصل مفهوم الانحدار جاء (في أواخر القرن التاسع عشر) من دراسات في علم الوراثة للإحصائي 
وعالم الوراثة والنفس والاجتماع الإنجليزية غالتون (1822-1911) 81602 13015 511 عند تقديم دراسته 


حول العلاقة التي تربط بين أعمار الآباء والأبناء لأجيال متعاقبة عديدة؛ وذلك بغية استقراء واقع تطور 
العمر لدى العنصر البشريء فوجد أن أعمار الأبناء في حالة انحسار متواصل عبر الأجيال المتعاقبةء وكذلك 
لاحظ غالتون أن خصائص محددة مثل الطول في الآباء لا تنتقل تماماً إلى ذرياتهم (الطول في حالة انحسار 
أيضاً)ء وعَبرٌ عن ذلك بالقول: إِنّْ أعمار الأبناء في حالة انحدار لأنْ التمثيل البياني لها كان منحدراً ومن 
هنا جاءت تسمية تحليل الانحدار (ومن ثم منشأ التسميّة تاريخي ولا علاقة له بسلوك البيانات منحدرة كانت أم 


صاعدة). 


إِنْ تقدير قيمة ما لمتغيرٌ × إذا ما علمت علاقة ارتباطه بمتغيرٌ آخر ۲ مبنيّة على ما يُسمّى بتحليل 
الاتحدان. فى الواقع إن الاعدار هو تقل للعلاقة المتوسظة من الف ات هإاذا وجدت خلاقة قربط بيخ 
متغيرين مطلوب دراستهما eb‏ توفیق معادلة لمنحن (أو لخط) جرد طبيعة تلك العلاقة, ومن ثم 
يمكننا استخدام ذلك المنحني لتقدير القيم النظرية لمتغيرٌ إذا علمت القيم للمتغيرٌ الآخر. 


الآنء ولتوضيح ذلك رياضياتياً سنفترض أنه لدينا 
(/او,ة) و(ول#اوونة) و... و (,#و,ة) مجموعة منتهية من 
المشاهدات الناتجة عن متغيرين 2 و ۲ ولنفترض على 
سبيل المثال أن تمثيلها على لوحة الانتشار له العرض المقدم 
في الشكل المجاور إه-4-9]. الشكل [4-9-4] 








فعندئذ من أولى مهام تحليل الانحدار تمكيننا من تقدير قيمة رلا مقابلة لقيمة ,2 مجهولة تقع ضمن 
نطاق البيانات الأصلية للمتغيررٌ ×. بالطبع إن أفضل تقدير لهذه القيمة ينتج عن استخدام الدالّة التي يمر 
رسمها البياني من جميع التقاط الممفة للبيانات: ولكن تعيين معادلة مثل هذه الدالّة في الحالة العامة قد 
يكون صعب جداً إن لم يكن غير ممكن في بعض الحالات» ولذلك يبحث المرء في تعيين الدالة التي رسمها 


البياني يمرٌ من بعض النقاط أو بالقرب من بعضها الآخر إن أمكن ذلك (انظر الشكل [ط-4-9]). 
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الفصل الرابع الارتباط والانحدار الخطي 


70 


X0 
]4-9-5[| الشكل‎ 
©001565 ولكن تعيين الدوالٌ غير الخطية قد يحتاج في كثير من الأحيان إلى برامج خاصة بتوفيق المنحنيات‎ 
الأمر الذي قد لا يكون متوفراً إلا لدى الاختصاصيين. لذلك سنبحث هيما يلي في تعيين معادلة‎ 8 
أبسط أنواع المنحنيات (ألا وهي المستقيمات) التي تمر من بعض هذه النقاط وبالقرب من بعضها الآخر إن‎ 
او ذلك إن هذه العادلة دد معادلة الانحدار الخطي البسيط. أي ا سنسعى إلى تعيين المستقيم الذي‎ 
يمر من جميع هذه النقاط أو يمرٌ من بعض هذه النقاط وبالقرب من بعضها الآخر إن أمكن ذلكء وإن لم‎ 
يكن ذلك ممكناً فليكن المستقيم الذي يمر بالقرب من هذه النقاط كما في الشكل الآتي [ع-4-9]. إِنْ هذا‎ 
المستقيم يدعى مستقيم الانحدار.‎ 








الشكل [|©>-4-9] 


في الواقع توجد طرائق عديدة لتعيين العلاقة الخطيّة التي تربط بين متغيرٌين X‏ و ۲١‏ ولكنّنا سنقدم 


معادلة مستقيم الالجدار اعتمادا على عا مي د "طريقة ارجات الشترى" (لن ارول شيحها) قط 





7) معادلة مستقيم انحدار لآ على‎ -١1-7-4 
Equation of Straight Regression of Y on X 
لتكن لدينا (,۷ء,2) و(20:10) و... و (,,2:,:1) بيانات عينةء فإذا كنا نرغب في تعيين قيمة ,9 كتقدير‎ 
لقيمة ,۷ باستخدام مستقيم الانحدار لدى إعطاء قيمة محدّدة ل ك فإِنّه يمكننا ذلك باستخدام معادلة‎ 
مستقيم الانحدار لهذه البيانات (وفقاً لطريقة المربعات الصغرى) التي لها العرض الآتي:‎ 
Y =a+bX ]4-2[ 
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2# الانسوار الخطى اا ظ 


علماً أن © وا ثوابت حقيقية يتمّ حسابهما كما يلي: 


أ- باستخدام قيم البيانات مباشرة حيث نضع: 


0 <1 ]4-8[ 
n n 
7 و2 < |= 2 رح‎ 
=1 i=1 
n n 9 n n 
اخ اک اک ےر‎ [4-4-a| 


PA = AF 
i=1 i=1 


ب- إذا كا نعلم قيم المتوسطين 2 و ل فَإِنَّنا نحسب ( من العلاقة [4-3]. وأمّا قيمة 4 فَإِنّها تحسب 
من العلاقة الآتية: 
a = YJ -7 [4-4-b|‏ 
وهكذا تكون معادلة المستقيم [4-2] معيّنة تماماً بعد حساب قيم الثابتين © و0. 
إن المستقيم الناتج عن المعادلة [4-2] يُدعى مستقيم انحدار ۲ على × للبيانات المعطاةء ويُنظر إلى 
هذا المستقيم على أنه أفضل مستقيم يمر بالنقاط الممة لهذه البيانات» وهذه العلاقة تساعدنا في تقدير (أو 
التخمين هن) القيمة ,7 الموافقة لقيمة ,2 تق .دمن نطاق بانات التفر ‏ وف هذه الحالة تدعى القيمة 
ENGI TT‏ 
-١-١-۲-٤‏ ملاحظهة 
ان مستقيم الانحدار 0 بالنقطة التي إحداثييها (T,Y)‏ ولذلك عندما ارک برسم مستقيم 
الانحدار عل أوحة الانتشار يكفي تعيين نقطة واحدة مختلفة عن النقطة (/27) ومن ثم الوصل 
4> ۲-۲-۳-- أمثلة 


-١‏ لتكن لدينا البيانات الآتية التي تمثل درجات التحصيل النهائية لعشرة طلاب في مقرّري الرياضيات 
76 والإحصاء ۲ : 


الجدول [4-5-2] 


ال 1ت 3 1ت 111 


درج الطاب فی متزر عريضيت | 5ه 77 | 87 | :5 | ف | : | 90 96 52 .7 
سج الطاب فی مقرو ومسي | 60 72 0 م مت نع 0 مدص م 
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ولنقم بتعيين معادلة مستفيم انحدار ۲۷ على × لهزه البيانات. 


ك الحل: من أجل ذلك لنلقي نظرة على توضع البيانات على لوحة الانتشار فنجد لها العرض الآتى. 








90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 
الشكل |ه-4-10] 
فتالاحظ أن ملحي هذه البيانات ا ولذلك سنتوقع ان يكون سايم الانحدار ميل موحب. 
والآن لنستخدم الجدول الآتي من أجل تسهيل العمليات الحسابية في إنجاز صيغة العلاقة [4-2]. 


|4-5-b| الجدول‎ 


ا 
ERECTILE BE SKS‏ 
لص ص ص سس ص فقا 
OOOO |‏ م سس TT‏ 


KCR CIEE 
TT لس ا سس سم‎ 
i 


TTD | E 
ESE SCRE 


o 


المجموع 





ومنه يكون لدينا: 
n‏ 


7 n 
n> ل713( - (10)51804 ,لا > ;% > - رلارنة‎ 701) 


57ے `“ ك5 اکا اة اج ےو 
n ٠ 10 )52751( - )713(“‏ 
2 ات 2 n‏ 
در ا 


134 





24ل الانسوار الخطى اا 


n n 2 n n 
ZY; Z3; - Z3; نه‎ *;%; 701(52751) - (713 x 51804) 
ا ا 1= 1= 41 لکد د ۾‎ ~05 
n 10 )52751( - )713(“ 
LDS لا‎ 
21 0-1 


ومن ثم يكون لمعادلة مستقيم انحدار ۲ على × العرض الآتي: 
Y = 2.205 + 0.952 X‏ 
حيث يُلاحظ بأن ميله موجب (ويساوي 0.952) ويتقاطع مع المحور لا0 في النقطة (2.205 , 0). فلو افترضنا 
أن طالباً قد حصل على الدرجة 67.5 = ,2 في المقدر × فعندئذ ستكون الدرجة المقدّرة له في المقرّر ۲ 
هي (انظر الشكل الآتي [ط-4-10]): 
66.5 ع 66.465 = (67.5) 0.952 + 2.205 = û,‏ 


ا ا Regression Line‏ 2.2 + م . 0.95 د 90 








45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 


الشكل |ط-4-10] 


؟- البيانات الآتية تمثل عيّنة من المبالغ التى دفعت من أجل المشتريات اليومية (مقدّرة بوحدة نقدية 
ما) من السلع الغذائية × والحاجات المنزلية الآخرى ۲ لأسرة. 


الجدول له-6 -4] 


533111313105313 كاه 2 


ا« اماس «ام »م م« ام هر 


ولنقم يبحساب معامل الارتباط الخطي, ومن ثم تعيين معادلة مستفيم الانحدار الخطي لهذه البيانات. 





ك الحل: من أجل ذلك سنقدم الحسابات الآتية. 


135 











الفصل الرابع الارتياط والانحدار الخطى 


الجدول [-4-6] 


للق تدا اا ا احا 
ME‏ | 0 
ل ص ام ص ص اها 
ع م سي ص 06 
سي سس ا 
e‏ سر مت لتر ام و 
ص ص ا ص جم 
20051113113 





فتجد ان: 


Pn 
> 7, - 8 & 3 سن‎ - 2 
1-1 =1 
7 n 2 
> 4 =43564 & 3¥ شن‎ - 8 
1=1 1=1 


7 
> 3; Y; = 7 & (LU 2 53.174 80( 
i=1 


ومنه تكون قيمة معامل الارتباط الخطى لهذه البيانات تساوى: 


غا 
121 = 


r = 





(502 × 638) - (27587) 12 
259 2 ا “ا “س 


12 )43564( - )638(“ ,/12 )24618( - )502(“ 
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2# الانسوار الخطنى اا 


وھا ت وجرد ارتناءعك حكلى انال كسيف هذا بن عانات: ال ن ولاء وهذا ما كدو لمحة 


الانتشار الآتية للبيانات المقدّمة: 





| | | | | | | | | | | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
X 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 5 
]4-11-2|[ الشكل‎ 


n n n 
11 رق‎ ıJ; - 2%; 2%; 12(27587) - (638 x 502) 


093 5 لك - م 
(638) - (43564) 12 1 1 
21 21 
n n 2 n n‏ 
3j > 2%; 2 i; 502 (43564) - (638 x 27587(‏ 2 إلا به 
36.89 ل سخ ل لس ع - 1= 1= ل د ي 
8) - (43564) 12 1 1 
)638( - ) ( 2 |- مغ » 
ك م 


بالطبع كان من الممكن حساب الثابت © باستخدام العلاقة [ط-4-4] لأن قيم المتوسطات ل × و۲ معلومة 
(53.17,41.83) = (/3:,71) فيكون لدينا: 
a = j - 53: = 41.83 - )0.093 x 53.17( = 9‏ 
ومن ثم يكون لمعادلة مستقيم انحدار لآ على 2 العرض الاتي: 
Y = 36.89 + 0.093 X‏ 
OT E PIRT‏ وميك 2105 ,2 وجدة E‏ سكون اليل E‏ 
لشراء السلع الأخرى يساوي: 
û, = 36.89 + )0.093× 65( = 55‏ 
لاحظ التباعد الكبير للنقاط عن مستقيم الانحدار بسبب ضعف الارتباط بين بيانات المتغيرين × و۲ (انظر 
الشكل الآتي). 
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5 10 15 20 25 50 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 5 


الشكل [4-11-1] 
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- #7 ___ ل س 
8 تارين کک 
-١‏ اذكر أهم أنواع الارتباط من حيث التأثير والتأثر مع تقديم مثال على كل منها. 
؟- ما الفائدة من استخدام لوحة الانتشار عند دراسة الارتباط؟ 
اذا تدرين الاتحدان .وما الفاكدة منه؟ 


E TT 





والمطلوب تمثيل هذه البيانات على لوحة الانتشار. 


ه- لتكن لدينا المشاهدات المقدمة فى الشكل الآتى: 








ل- ا Oe‏ تع جخ قن ثم لم 
1 
© 
© 
© 
© 
1 








والمطلوب ما يلي: 
أ اء الجدول الخاص يهذه اقا هدات. 
با حساب قيمة مغامل الارقاظ لهذة المشاهداث. 
ج- تعيين معادلة مستقيم انحدار ۲ على 3 لهذه المشاهدات. 
د- رسم مستقيم الانحدار على لوحة الانتشار المعطاة. 
-١‏ لتكن لدينا مجموعة من البيانات الإحصائية التي تمثل نتائج تسعة طلاب في اختبار المنتصف 
لقرّري الإحصاء 3 والرياضيات ۲ . 


ال ل ل تر ال ل ا إل حت 





والمطلوب ما يلي: 
أ- تمثيل هذه البيانات على لوحة الانتشار. 
ب جاب قيمة مغامل الارقاط لهده المشاهداث» 


ج- تعيين معادلة مستقيم انحدار ۲ على . 
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د- رسم e‏ ۰ لوحة الانتشار. 


۷ أخضعت مجموعة مكونة من 10 رجال بدينين من ذوي الوزن 140 كغ لدورة رياضيّة ونظام غذائي 
موحد من أجل تخفيض أوزانهم بحيث يمارس كل منهم فترة زمنية ما يومياً حسب استطاعته ولمدّة 45 يوماً 
وبعد ذلك قيس الوزن لكل منهم. ومن ثم دون إلى جانب عدد الساعات التي مارسها كما في الجدول الآتي: 


۲ ید سد عي ر مه اعت ی مر د امنا ت 


mm 
om mT 
e Em 
om ا‎ 





عندئذ وباستخدام الارتباط والانحدار الخطي أجب على السؤال الآتي: 
هل تشير هذه النتائج إلى درجة عالية من التأثير المتبادل بين عدد ساعات الرياضة ونقصان الوزن؟ 
6- لتكن لدينا المشاهدات الناتجة عن إخضاع مجموعة مكوّنة من 12 طالباً لاختبارين تحريري × 
(الدرجة القصوى 80) ومقابلة ۲ (الدرجة القصوى 20) في أحد المقرّرات الدراسيّة. 
, )42,14( , (54,18) , (46,16) , )58,9( , )58,12( , (41,15) 
(62,17) , (79,18) , (71,19) , (29,5) , (60,16) , )64,13( 
والمطلوب ما يلي: 
أ- تمثيل هذه البيانات على لوحة الانتشار. 
ب- حساب قيمة معامل الارتباط الخطي لهذه المشاهدات. 


ج- تعيين معادلة مستقيم انحدار ا على × لهذه المشاهدات ومن ثم رسمه على لوحة الانتشار. 
ه- استخدام معادلة مستميم الانحدار لتقدير الدرجة و المقايلة 08 = ر1. 
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Random Experiments and Probability of Events 





المقدمك: 

إن مفهوم الحساب الاحتمالي لا يُعَدّ من المفاهيم القديمة إذا ما فُورِنَ بمفهوم الإحصاء أو بمفاهيم 
رياضياتية أخرى مثل الجبر والهندسة و.... والحديث من هذا العلم لا يتجاوز عمره 85 سنة حيث تبلور 
المفهوم الحديث للحساب الاحتمالي بعد وضع ما يعرف باسم CT‏ كلموغوراف» للفكضباء الاحتمالي 


عام 1933 والتي قدمها الرياضياتي الروسي كلموغوراف (1987-1903) .Andrey Kolmogorov‏ 


في الحقيقة لن نقوم بدراسة الاحتمالات وفقاً للنظرية الحديثة لهذا العلم وإنما سنقدّمه وفق منهج 
کدی سيل اسب واا نات ااب اباد الاقمانى قن الشامعات اكذين بالحميان ها قل دة 


الطالب من مواد علميّة فى المراحل السابقة لتخصصه فى الفرع الأدبى. 


ع 5 
EY‏ 5 + د / ٠‏ 59 
a.‏ » 5 / 1 هو 5 4 أ 4 
= 5-5 لخأ عل نه , افك لساأ 222 )ةو , کے الع 
%4 هه هه )© مه امه 
- اد اف4ععڪL‏ هه أله ١‏ 4 
الاسز التااا © الاس أ سا 
ا وا ا ا > = 
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إنَّ من متطلبات الحساب الاحتمالى التعرّف على بعض قواعد العنّ والحساب التى يحتاجها الطالب 





لل قاعدة ل Multiplication Rule‏ 

لنفترض أن عمليّة ما 4 يمكن أن تنجز ب ” طريقةء وعمليّة أخرى 8 يمكن أن تنجز ب 77 طريقة 
فعندئذ يمكئنا إنجاز كلاً من العمليتين 4 و 8 بآن واحد بعدد من الطرائق يساوي ”× 2. إن هذا الإجراء 
الحسابي لهذا النوع من المسائل يعرف باسم e‏ الضرب". ويمكن تعميم هذه الطريقة في الحساب على 
أي عدد منته من العمليات التي لها عدد منته من الإمكانيات. فلو كان لدينا ‏ عملية بك ويك و... ويك 
حك ينكن إن لجر SD oL‏ و ,۳ طريقة تعلى ا یه فاك يبكن ا هذه 
العمليات حيييا ونان واحد بعدد من الطرائق يساوي ,7 ×... × و" × ۸. 


@ ه-١-1-١-‏ أمثلة 

-١‏ لدينا قفل رقمي عشري لحقيبة مكوّن من خمس خانات (كما في الشكل الجانبي). 
بكم طريقة ة يمكننا أن نختار رقماً لقفل هذا القفل؟ 

كك الحل: بملاحظة أن أول رقم في الخانة اليسرى يمكننا اختياره بعدد من الطرائق 
يساوي إلى 10ء وكذلك الأمر بالنسبة إلى الخانات الأربع الأخرى اتشفية: فاه يمكننا ان 
نختار رقماً لقفل هذا القفل بعدد من الطرائق يساوي: 





10 <>» 10 x10 x10 x 10 - 0 


؟- إن لوحات السيارات في بعض البلدان تصمّم بحيث تكون اللوحة المميّزة 
للسيارة تحتوي على أربعة أرقام عشرية وثلاثة أحرف عربيةء فما هو عدد السيارات 
التي يمكن أن تحمل لوحة من هذا النموذج؟ 
كك الحل: بملاحظة أن أول رقم في اللوحة يمكننا اختياره بعدد من الطرائق يساوي إلى 10, وكذلك 
الأمر بالنسبة إلى بقية الأرقام الموجودة على اللوحة: أمّا بالنسبة إلى الأحرف فيمكننا اختيار أول حرف بعدد 
من الطرائق يساوي 8طريقة: وتال تنجد من اجل اختار .هة الأحرف الملوجودة على اللؤحة» ومن ثم 
يكون عدد اللوحات التي يمكن إنتاجها وفقاً لهذا التقديم يساوي (وهو عدد السيارات التي يمكن أن تحمل لوحة 
من هذا النموذج): 





10x10 x10 x10 x 28 x 28 x 28 = 21952000 
> 
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قد التاصهدتين الاساسيثية فى الف 


Addition Rule قاعدة الجمع‎ -"-١-ه‎ 





لنفترض أن عمليّة ما 4 يمكن أن تنجز ب 7 طريقةء وعمليّة أخرى 8 يمكن أن تتجز ب :7 طريقة: 
فعندئذ يمكن إنجاز العمليّة 4 أو العمليّة 8 بعدد من الطرائق يساوي "+ .١‏ إن هذا الإجراء الحسابي لهذا 
النوع من المسائل يعرف باسم "قاعدة الجمع". ويمكن تعميم هذه التقنية في الحساب على أي عدد منته 
من العمليات التي لها عدد منته من الإمكانيات. فلو كان لدينا ۸ عملية بك ويك و... و 4 بحيث يمكن أن 
تنجز هذه العمليات ب ,7 وو" و... و ” طريقة على الترتيب» فإِنّه يمكن إنجاز العمليّة ,4 أو يك أو... أو 
بك بعدد من الطرائق يساوي ,2 + ... + ر" + 18. 


> ه-١-1-1١1-‏ أمثلة 
-١‏ يرغب أحد العاملين في أرشيف ترميز ملفاته باستخدام حرف عربي أو رقم عشريء فكم ملفا 
يمكن ترميزه بهذه الطريقة؟ 
> الحل: بملاحظة أن العامل لا يستطيع استخدام إلا حرف عربي أو رقم عشري فقط, فإِنّهِ يستطيع 
ترميز 28 ملفا بوساطة الأحرف العربية و10 ملفات بوساطة الأرقام العشرية فقط» ومن ثمّ يكون عدد 
الملفات التي يمكن ترميزها وفقاً لهذا التقديم يساوي 38 - 10+ 28. 
؟- يريد باحث تنفيذ تجربة تربوية على تلاميذ إحدى المدارس» حيث يمكنه تطبيقها إِمّا على التلاميذ 
الذكور ولديه ست مدارس فقط أو على التلميذات ولديه ثمانية مدارس. كم إمكانية لديه لتنفيذ تجربته؟ 
ك الحل: نلاحظ أنه يمكن للباحث تنفيذ تجربته بعدد من الطرائق يساوي 14- 6+8. 
۳- تقوم مكتبة بترميز كتبها بوساطة إحدى الطريقتين الآتيتين: 
- إمّا باستخدام رقمين وثلاثة أحرف لاتينية. 
- أو باستخدام ثلاثة أرقام وحرفين عربيين, 
فما هو عاد الک القن يفك ترفيزها وفقا 'لهذه الشروظ؟ 
كي الحل: بملاحظة أنه يمكن للمكتبة أن ترمّز باستخدام رقمين و خت لأنيلية يعدا من 
الكتب يساوي: 
x10 x 26 x 26 x 26 - 0‏ 10 
وكذلك باستخدام ثلاثة أرقام وحرفين عربيين تستطيع el‏ غ الكتب يساوي: 
10x10 x10 x 28 x 28 - 00‏ 
ومن ثم يكون عدد الكتب التي يمكن ترميزها وفقا لقاعدة الجمع يساوي: 


1757600 + 784000 - 0 
> 
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من المفاهيم الهامّة في الحساب الاحتمالي التقليدي أيضاً ما يُعرف باسم "التراتيب والتوافيق'» 
والذين ستقدمهما من خلال الفقرتين الاتيتين: 





لنفترض أنه لدينا 3 کتب» ونود ترتيبها ES Es‏ رف فيه 5 مواضع 
للكتب. بكم طريقة يمكننا ترتيب هذه الكتب الثلاثة؟ 
لدينا أربعة مواضع شاغرة على الرف من أجل وضع الكتاب الثاني. وبعد وضع الكتاب ‏ 122599191337333 
الثاني يمكننا وضع الكتاب الأخير بإحدى ثلاث طرائق. إذاء وبحسب قاعدة الضرب يمكننا أن نضع الكتب 
الثلاثة على هذا الرف واحداً تلو الآخر بعدد من الطرائق يساوي: 
o!‏ 4321 «5 
x1 (5 - 3)!‏ 2 


= 60 





5۰)5-1(۰)5-2( = 5× 4× 3 = 


في الحقيقة يمكننا تعميم هذه القاعدة من أجل عدد منته من الأشياء على النحو الآتي. 


لنفترض أنه لدينا 7 من الأشياء المتمايزة ونريد أخذ ۸ شيء منها واحداً تلو الآخر دون إعادة؛ فعندئذ 
يمكننا اختيار الشيء الأول بعدد من الطرائق يساوي 47 وأمّا من أجل اختيار الشيء الثاني فيكون قد تبقى 
لدينا1-: من إمكانيات الاختيار. ومن أجل اختيار الشيء الذي يليه يتبقى لدينا 7-2 من إمكانيات 
الاختيار» وهكذا على هذا النحو فيتبقى لدينا من أجل اختيار الشيء الأخير [(1--8) -7] من إمكانيات 
الاختيار» وبالتالي بحسب قاعدة الضرب يكون لدينا من أجل اختيار ال ۸ شيء عدداً من الطرائق يساوي: 
n!‏ 
Sl rT‏ 


وهر لدا القدار ب لن غ أنه ا 


هه 





nPk =n ‘(n -1)۰...۰[n - (k -1)] = ]5-1| 


(n -— k)! 


E E عر‎ E yy 
n! = n-(n -1)-(n -2)۰...۰2۰1 ]5-2[ 
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۲-٥‏ التراتيب والتوافيق 


ويدعى "۸ مضروب 7-1"32601131 ". والجدول الآتي يزودنا ببعض القيم تب 1 من ال استخدامها في 


حل التمارين والمسائل. 





مع | سم | صم مد | سر اكد زه دن اك 


(نسبة إلى الرياضياتي الآسكتلندي سترلنغ (1692-1770) ع«ناءن)S‏ sمسه3)‏ لحساب المقدار !۸ 


n! x 2n r oe" ;neN 


الان وفي الحالة الخاكة عندما يصبح لدینا "= ۸ فاته قال عن ۸۳۸ قل ٠‏ من اانا 
المتمايزة. ويكون لدينا فى هذه الحالة: 
nîn =n ‘(n -1)-(n -2)-...۰2.1=n ١‏ 


سنقدم فيما يلي أمثلة بسيطة على سبيل التوضيح. 


4 ه-١-1-5١-‏ مثال 
-١‏ لدينا صندوق يحوي 3 كرات متماثلة تماما ومرقمة بالأعداد 1ء 2 و3. عندئذ: 
أ- إذا قمثا بسحب عشوائى لكرتين من الصندوق على التوالى وبدون إعادة: قبكم طريقة يمكتنا 
اختيار هاتين الكرتين” 
ب- إذا قمنا بسحب عشوائي لثلاث كرات من الصندوق على التوالي وبدون إعادةء فبكم طريقة 
متا اخفان هده الكرات القلدخ؟ 
ج- تسحب. عشوائياً كرتين من الصندوق على التوالي ومع الإعادة. بكم طريقة يمكثنا اختيار 
هاتين الكرتين؟ 
كي الحل: من أجل الطلب: 
- بملاحظة أنه يمكننا سحب الكرة الأولى بعدد من الطرائق يساوي 3 والتي تليها بعدد من 
الطرائق يساوي 2, ومن ثم بحسب قاعدة الضرب يمكننا اختيار الكرتين بعدد من الطرائق يساوي: 
3 
!8-2( 
وهذا موافق للسحوبات الممكنة الآنية حيث يُلاحظ أن للترتيب أهمية في هذا النوع من السحب: 


(1,2), (1,3), (2,1), (2,3), (3,1), (3,2) 


0 2-2 ن 
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ب- بملاحظة أنه يمكننا سحب الكرة الأولى بعدد من الطرائق يساوي 3 والتي تليها بعدد من 
الطرائق يساوي 2ء والكرة الأخيرة بعدد من الطرائق يساوي 1ء ومن ثم بحسب قاعدة الضرب يمكننا اختيار 
الكرات الثلاث بعدد من الطرائق يساوي: 

3 3! 


--6 9893 
(3-3)! 0! 


3 ا‎ 2 x<1 = 





وهذا يعني آنه لدينا في هذه الحالة تباديل لثلاثة أشياء. لاحظ أن للترتيب أهمية فى هذا النوع من السحب 
)3,2,1( ,)3,1,2( ,)2,3,1( ,)2,1,3( ,)1,3,2( ,)1,2,3( 


ج- بملاحظة أنه يمكننا سحب الكرة الأولى بعدد من الطرائق يساوي 3 وكذلك التي تليها يمكننا 
سحبها بعدد من الطرائق يساوي 3 أيضاًء ومن ثمّ بحسب قاعدة الضرب يمكننا اختيار الكرتين بعدد من 
الطرائق يساوي: 

3x3= 3 =9‏ 
وهذا موافق للسحوبات الممكنة الآتية حيث بالاحخل أن للترتيب أهسة گی هذا النوع من السحب: 
)3,3( ,(3,2( ,)3,1( :2;0( ,)2,2( ,1 ,)1,3( 2( ولليل) 
ولكن لم تعد المسألة هي مسألة تراتيب رغم أهمية الترتيب لنتائج السحبء والسبب في ذلك يعود إلى عملية 


الإعادة للكرات المسحوية. 
و 





لتفتركن اله لدا :1 فن الاضاء المتمايزة ولريد اخ شئء مها دة واحدة تمض كل يكون لديا 


n! 1‏ 
غددا مرخ الطوائق للخقاو آذ شىء ساوف مس ویدعی هذا المقدار توافيق ل 7 فوق ۸ء ويرمز 
1 انم - (7) : 
ع n‏ ء عه 
nCk =| | ]5-3[‏ 
!((-م)!م ` k|‏ 
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۲-٥‏ التراتيب والتواضيق 


ه-2-72-١-‏ ملاحظه 
في الواقع يمكن طرح المسألة السابقة على وجه آخرء فهي تكافئ مسألة أخذ ۸ شيءٍ واحد تلو 
الآخرى من 7 شيءٍ متمايز وبدون إعادة ومع الأخذ بالحسبان أنه لا أهمية لترتيب الأشياء المسحوبة. 
فعلى سبيل المثال لو كانت هذه الأشياء مرقمة من 1 وحتى ٠١‏ فعندئذ إذا حصلنا في السحب الأول 
على الشيء الذي يحمل الرقم 5 وفي السحب الثاني على الشيء الذي يحمل الرقم 9 هو نفسه كما لو 
حصلنا على الشيء الذي يحمل الرقم 9 في السحب الأول وعلى الشيء الذي يحمل الرقم 5 في السحب 
الثاني والمهمٌ في هذه الحالة أَنَّنا حصلنا على 5 و9 في السحبين الأول والثاني. 


على هذا انحن انان دقرة السحويات لمكم ر للك سكو N NECN‏ لعب 
مح سا سس يسو 


,١)0-1(١)08-2(١....0- )8-1( n! - Ok 


3 k! (n -— k) 


والأمثلة الآتية توضح لنا ذلك. 


-۲-۲-۲-١ >4‏ أمثلة 

-١‏ لدينا صندوق يحوي 3 كرة متماثلة تماماً ومرقمة بالأعداد 1 وحتى 3. نسحب عشوائياً كرتين من 
الصندوق دفعة واحدة. بكم طريقة يمكننا اختيار هاتين الكرتين؟ 

ك الحل: بملاحظة أنْ السحوبات الممكنة هي (1,2)ء (1,3) و(2,3)ء وذلك لأنّ النتيجتين (1,2) و 
(2,1) تعد نتيجة واحدة فقط بسبب عدم أهمية الترتيب» وذلك لأننا لا نعلم أي منهما الأولى وأيها الثانية 
بسبب سحبهما بآن واحد. كذلك الأمر بالنسبة إلى النتيجتين (1,3) و(3:1) والنتيجتين (2,3) و(3,2). 

إذأء فعدد الطرائق الممكنة لسحب هاتين الكرتين يساوي 302 حيث لدينا: 


6 !3 !3 
ج = 302 


7 د ت ا 
2(0 21-11 !(3-2)! 


؟- في مركز صحي يوجد تسع ممرضات وأربعة آطباء وطلب ما تشكيل لجنة من أجل إدارة هذا 
المركز بحيث تكون مكونة من طبيبين وثلاث ممرضات. بكم طريقة يمكننا تشكيل هذه اللجنة؟ 

كك الحل: بملاحظة أنه يمكننا أن نختار طبيبين من أربعة أطباء بعدد من الطرائق يساوي 402 
(لأته لا أهمية للترتيب هناء فالمهم الحصول على طبيبين فقط)ء وكذلك يمكننا أن نختار ثلاث ممرضات من تسع 
ممرضات بعدد من الطرائق يساوي 903 (لأنّه لا أهمية للترتيب هنا أيضاً والمهم الحصول على ثلاث ممرضات)ء 
ومن ثم بحسب قاعدة الضرب يمكننا اختيار طبيبين وثلاث ممرضات بعدد من الطرائق يساوي 
٠ )93(‏ (4)2). حيث لدينا: 
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4! 9 


5505 ا 
!9-3 !3 !(2!)4-2 


(4C2) (9C3) 
شهد وقوع حادثة جنائية في مركز للتسوق سبعة رجال وثمان نساء. بكم طريقة يمكن اختيار‎ -* 
الشهود على هذه الواقعة (وفقاً للقاعدة الشرعية للشهادة)؟‎ 


ك الحل: من المعلوم أن الشهادة تتم برجلين أو رجل وامرأتين» وبما أن الترتيب بين كل الرجال 
والنساء من الشهود لن له اهس فاته يمكننا اختيار الشهود على هذه الوافعة يعدد من الطرائق يساوي 
(مستخد مين في ذلك قاعدني الجمع والضرب): 

1 0 8! 
217-2)! 117-1! 218-2)! 
18-5 


702+ (7C1). (802) 
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إنْ مفهوم فضاء الحوادث الابتدائية ذو صلة وطيدة بمفهوم التجارب العشوائية. ولذلك لا بدَّ لنا أولاً 

من توضيح مفهوم التجربة العشوائية. 
في الواقع إن التجارب التي يقوم بها المرء تقسم إلى نوعين: 

النوع الأول: تجارب نتائجها معروفة مسبقاً وقابلة للتخمين بشكل دقية 
والأمثلة على ذلك كثيرة جداً ومنها على سبيل المثال لا الحصر تجربة وضع ملعقة من 
لحر تياس رس ل سريم السائل حيث تنحل بلورات السكر في الماء ونحصل ظ 
على كوب من الشاي المحلى» ويمكن للكيميائيين تحديد درجة حلاوة السائل في الكوب ١‏ 9 
(وبدقة) مسبقاً إذا علموا كمية المقادير التي استخدمت مع خصائصها. إن هذا النوع من we"‏ 0 





.Regular Experiments تجارب نظامية‎ 


النوع الثّاني: تجارب لا يمكن الجزم بمعرفة نتائجها مسبقاء وكل 
ما يمكن عمله تعيين مجموعة تنتمي إليها تلك النتائج والأمثلة على 
ذلك كثيرة أيضا. ومنها على سبيل المثال لا الحصر تجرية قذف قطعة 
نقود معدنية 2011) لمرة واحدة» فعندتل م جصل اما غلل صورة 2 او 
على شعار '7: ولكن أي من هاتين النتيجتين ستظهر للأعلى؟ 

بالطبع لا يمكن الجزم بمعرفتها مسبقاً وكل ما يمكننا فعله في الواقع هو تعيين مجموعة تنتمي إليها 
نتائج هذه التجرية الا وهي .{H,T}‏ 


إن هذا الصتف من التجارب يدعى تجارب عشوائية Random Experiments‏ 





-١--٥‏ الحادث الابتداتي وفضاء الحوادث الابتدائية 





في الواقع يتج عن كل تجرية عشوائية مجموعة معينة (أو محددة) من النتائج الممكنة مز لها اد 
إن كل نتيجة من هذه النتائج 5 حادثاً اتا Event‏ ementaryاE.‏ ولهذا السبب یطلق على 


مجموعة كل نتائج التجربة العشوائية 42 اسم "فضاء الحوادث الابتدائية" opace of Elementary‏ 
.Events‏ إن تعيين فضاء الحوادث الابتدائية 2) ' لتجربة عشوائية يحتاج إلى انتباه ودفة كبيرين في فهم 
التجرية العشوائية وذلك لأنّه لا توجد قاعدة محددة من أجل استنباط مجموعة النتائج لتجربة عشوائية. 


عشوائية أف فضاء الحوادث u‏ ولكن من 5 تجارب عشوائية ذات غود مبته من ) الشتائج فت 


149 























> :-“-" أمثلة 


وهنا نلاحظ أن نتائج هذه التجربة هي ثناتيات مركباتها ما شعاراً أو صورةء ومن ثمّ يكون لمجموعة نتائج 
هذه التجرية العشوائية العرض الآتى: 





(H, 8) TD, O) (T,T) |‏ | = 0 
حت ل د النتائج الممكئة لهذه التجرية العشوائية منته. ويساوي 2 0545| 


ننوه هنا إلى أنه يمكن تمثيل نتائج هذه التجربة بشكل بياني يذعى تمثيل الشجرة ويوضحه الشكل 


الآتي [5-1]. 
5 
ه لم 
O‏ 9 0 9 
الشكل [5-1] 
كذلك نشير إلى آنا سنكتب (على سبيل التبسيط ومالم يؤدي ذلك إلى التباس) المجموعة السابقة 492 على 


0 
وبالمثل بالنسبة إلى المجموعات التي تماثلها من حيث العرض. 
۲- لنقذف قطعتي نقود متمايزتين (مختلفتين) لمرّة واحدة فقطء فعندئذ ستكون نتائج التجربة هي 
عبارة عن ثنائيات أيضاء ومركباتها إمّا شعاراً أو صورة كما فى العروض الآثية (في احدى قطعتي النقود نششت 
كناية يدلا م الصورة ): 





ومن ثم تكون مجموعة الا تج لهذه التجرية العشوائية هي: 


QO = {HH,HT,TH,TT} 
وهنا تالاحظ أن النتائج الممكئنة لهذه التجربة العشوائية متطايقة مع النتائج الممكنة للتجرية هي المثان السابق»ء‎ 
والسبب هي ذلك يعود لتمايز قطعتي النقود.‎ 
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ھ - ۳ ككباء الحوادث الابتدائية 


۳- لنقم يقذف: تظعتن نقود غير متمايزقيخ (متماكلقين تفاسا) بان واحد ولمرة واحدة فقطء فعندثذ 


ستكون نتائج هذه التجربة هي ثنائيات مُركباتها شعار أو صورة كما في العروض الآتية: 


وذلك لأن عدم التمايز لقطعتي النقود يجعلنا ننظر إلى النتيجتين: 


على أنَّهها نتيجة واحد فقط, وذلك لأنّه لا يمكننا معرفة تبعية المركبة الأولى (وبامثل الُركّبة الثانية) أهي من 
القطعة الأولى آم الثانية. ومن ثم يكون لمجموعة نتائج هذه التجربة العرض الآتي: 
O0 = {HH,HT,TT}‏ 








حيث نجد أن عدد الثتائج الممكثة لهذه التجربة العشوائية يساوي 3= |١|‏ 


-٤‏ لنأخذ تجربة رمي حجر نرد لمرّة واحدة فقطء فعندئذ ستكون مجموعة النتائج لهذه التجربة 
العشوائية هى: 
O = {1,2,3,4,5,6}‏ 
فنلاحظ أن عدد النتائج الممكنة لهذه التجربة العشوائية هو 6 = |42|. 
ه- لنأخذ تجربة رمي حجر نرد لمرتين متتاليتين» فعندئذ سيكون لمجموعة نتائج هذه التجربة العشوائية 
العرض الآتي (وتمثيل الشجرة لنتائج هذه التجربة العشوائية موضح أدناه): 


(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6(, 
(2,1),(2,2),(2,3),(2,4),(2,5(,(2,6(, 
ga COD 
(4,1),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5(,)4,6(, 
(5,1(,)5,2(,)5,3(,)5,4(,)5,5(,)5,6(, 
(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5(,)6,6( 


فنجد أنّ عدد النتائج الممكنة لهذه التجربة العشوائية هو 6 = 36 = |2١|ء‏ وأمّا عرض الشجرة لنتائج هذه 
التتحرية العشوافية ضقدمه الشكل الآتى: 
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+ !أل أل أ‎ AM A 


6 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 1 4 3 2 1 6 5 1 6 5 4 3 2 1 
الشكل [5-2] 


E 0‏ تجرية رمي حجري درد متمايزين بان واحد ولمرة واحدة فقطء 


فعدد تل ستكون لمجموعة نتائج هذه التجرية العشوائية العرض الآتي (وتمشل :24 


الشجرة لنتائج هذه التجربة العشوائية موضح في الشكل [5-3]): 


,(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6( 
,(2,1),(2,2),(2,3),(2,4),(2,5(,(2,6( 
الحو و1 ولا ور O‏ 
,(4,1),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5(,)4,6( 
,(5,1(,)5,2(,)5,3(,)5,4(,)5,5(,)5,6( 
(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5(,)6,6( 


فنجد أن عدد النتائج الممكنة لهذه التجربة العشوائية هو 6= 36 = |2| أيضاً والسبب في ذلك يعود لتمايز 
حجري النرد. 


أا عرض الشجرة لنتائج هذه التجربة العشوائية فهو مماثل للشكل [5-2] ويقدمه الشكل الآتي: 


حأ أل جار عأ جار جار 


1 2 3 4 5 6 1 22 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 1 2 3 4 5 ©6 


الشكل [|5-3] 
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من المعلوم أنه من أجل تجربة عشوائية ما يتوجّب على المرء البت فيما إذا كانت النتيجة المطلوبة قد 
تحققت أم لاء وذلك من أجل مقولة مُحدّدة متعلّقة بهذه التجربةء فعلى سبيل المثال لدى تجربة إلقاء حجر 
نرد لمرّة واحدة فقط قد نكون مهتمين بحصولنا على عدد فرديء ومن ثم علينا البت فيما إذا كانت نتيجة 
هذه التجربة قد تحققت من أجل المقولة التي ذكرناها (الحصول على عدد فردي) أم لا. في الحقيقة إن هذا 
الطرح يكافئ القول الآتي: 


إن المجرّب لا يهتم عادةً بأية نتيجة للتجربة سيأخذ, وإنما الذي يهمّه هو إن كانت هذه النتيجة ستنتمي 
إلى مجموعة جزئية أو أكثر من مجموعة كل نتائج التجربة العشوائية أم لا. 

فيما يلي سنقدّم مفهوم الحادث من أجل تجربة عشواتية منتهية النتائج فقطء وذلك لأنَّه من أجل 
الحالات التي تكون فيها مجموعة نتائج التجربة العشوائية غير منتهية (قابلة للعدّ أو غير قابلة للعدّ) تحتاج 
لمفاهيم رياضياتية تفع خارج إطار هذا الكتاب. 


ه5-:-١-‏ تعريف الحادث ألاء1 
لتكن لدينا تجربة عشوائية مجموعة نتائجها 2) منتهية. عندئذ كل مجموعة جزئية 4 من 62 


.Event حادثاً‎ 0 





لتكن لدينا تجربة عشوائية مجموعة نتاتجها [ ,۵ ,..., و© و 0{ = 62 مع 7 عدد طبيعي كيفي 
ولكن مثبت. ولتفترضص أنّ 4 وه e‏ التجرية. فعندكل: 

ا اذا كان الحادوت. 4 يحوى. حادت انتداق وهه آق أن 10.1 =4 مغ 1 قيمة ما من 
و 2 ٠‏ تيقد ال عن كد إنه حادث مسيظ. 

"- حادث ج A‏ أو B‏ رفز لضع (AUB‏ هو ذلك الحادث ا عدر غر انتماء نتيجة 
التجربة إلى 4 أو 8 أو إلى كليهما. 

#د. حادك تحقق 4 و 8 ا (ويُرمز له ب 8 (])4) هو ذلك الحادث الذى يعبر عن انتماء 


نتيجة التجربة إلى كل من 4 و 8 بآن واحد. 
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ادت تمدق ل ولكن دون 3 (وترعة نديد 4 هو ذلك الات الذى كا هن اا 
نتيجة التجربة إلى الحادث 4 ولكن دون أن تنتمي إلى الحادث 8. 

ه- الحادث الذي ا في حال عدم تحقق الحادث 4 يُدعى حادثاً متمّماً Complement‏ 
Even‏ للحادث 4؛ وسنرمز له ب 4, أي أنَّ 4 ١‏ © - 4 . 

*- من أجل أي حادث 4 د 42 سيكون من المستحيل انتماء نتيجة التجربة إلى كل من الحادث 
4 ومتممه A4‏ بان واحدء ولذلك يسمي الحادت 4 [)4 ب الحادث المستحيل Impossible Event‏ 
ويما أنّ © = 404 (وفقاً نتظرية المجموعات) فائه رمز للحادث المستحيل بك أيضاً 

۷ من أجل آي حادث 4 د 42 ستنتمي نتيجة التجربة الى الحادت 4114 بگل تاكيب ولدلك 
يسمى الحادث AUA‏ ب الحادث الأكيد lag «Certain Event‏ أن AUA‏ = 6 (وفدا ارت 
السعيعات) واد ادت الوب 0 اا 

۸ دا گان انتماء تة التجرية الى الحادقن 4 و2 يان واحد ار غير موك (سشميلة): 
فن ال A‏ و٥۴‏ حادثين متنافيين 1776215 21201115176 حيث يكون لديئا في هذه الحالة 
.ANB=@‏ 

٩‏ إذا كانت ,۸4 ووك و... و ,4 حوادث من 2© وكان © = 14 ,4 من أجل كل القيم 
الممكنة لا ور من و 112 فح کال عن هذه الحوادت انها متاخ مکی کے روط 


.Mutually Exclusive 


ه-:-"- ملاحظات 
-١‏ نشير هنا إلى أله دما تذكر مسلاا اله كن رة عة ما ای ی کل ر 
معدنية أو رمي حجارة نرد أو سحب كرات من صندوق ا أن الآأدوات المستخدمة هئ توليد النتائج (مثل: 
قطع النقود المعدنية أو حجارة النرد أو الكرات التي في ضصتدوق أو...) ھی آدوات متماكلة U‏ تقصد بذلك 
يكنا التمييز بين هذه الأدوات» وفي حال ذكرنا ان هده ا ددوات ی ا خصيد ذلك ار 
النتائج المولدة بتلك الأدوات يمكن تمييز بعضها عن البعض الآخر. 
- سنرمز ب 2 لأسرة كل المجموعات الجزئية فى © فإذا كانت © منتهية مع 7 - |2 | 
أ- بفرض أن ( 1,1{ = 2©. فعندئذ يكون لأسرة كل المجموعات الجزئية في المجموعة © 
العركطن الاتى: 
0 
{T}, {H,T}=Q|‏ 12,111 - 2 





ه - 5 الحوادث 


ومن ثم تكون 4 = 22 - 2| . 
ب- يفرض أن [13,4:5-<40 هي فضاء الحوادث الابتدائية لتدوير مثلث قائم (أضلاعه 42:3 
و 5 وحدات قياس) حول مركز ثقله ورصد طول الضلع الذي سيظهر للأعلى: فعندئذ يكون لأسرة كل 
المجموعات الجزئية في المجموعة 42 العرض الاتي: 
| © = }3,45{ ,}4,5{ ,}3,5{ ,}3,4{ ,}5{ ,}4{ (12,3- 22 


فجن آن: 8= 2= 22 


ج- بفرض أنْ 17 , 7,71۳[ , 1۳{ = 2 فعندئذ يكون لأسرة كل المجموعات الجزئية في 
المجموعة 2) العرض الاتي: 
O, {HH}, {HT },{TH}, {TT},{HH,HT}, {HH,TH },‏ 
{HH,TT},{HT,TH}, { HT,TT}, {TH,TT}, {HH, HT,TH},‏ 
{HH,HT,TT}, {HH,TH,TT},{ HT,TH,TT},‏ | ` 
HH, HT,TH,TT}= O‏ { 


4 


ومنه يكون لدينا: 


2° =2 =6 


> ه-:-5- أمثلة 

-١‏ لنأخذ تجربة رمي حجر نرد لمرّة واحدة فقطء ولنأخذ: 
الحادث 4ء والذي يعبر عن حصولنا على عدد اضفر هن 
الحادث 8 والذي يعبر عن حصولنا على عدد أكبر من 4 
الحادث 0ء والذي يعبر عن حصولنا على عدد أكبر أو يساوي 3 وأصغر أو يساوي 4 
الحادث (1, والذي يعبر عن حصولنا على عدد أصغر من 1, 
الحادث 7 والذي يعبر عن حصولنا على عدد أكبر أو يساوي 1. 
الحادث ل والذي يعبر عن حصولنا على عدد فردي. 
الحادث 6: والذي يعبر عن حصولنا على عدد زوجي. 

عندئذ نجد أن الحوادث ۸ و8 و0 هي: 
C={34‏ & 8-145,62 & 24-1412 


وهده الحرادت مشافة می مقت وذلك لان 
ANB = {1,2} {5,6} = 2‏ 
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ANC - 11,2101 3,4 = 2‏ 
B(\C 15:611113,41[ = 2‏ 
فى حن تجد أن الحادت 7 هر العادث الل ن 1 = 0 و الحادث 2 ذهو الحادت الأكين حف 
ندينا 1,2,3156 = :وار تجد أن الحادفين # و6 هما 
G={2,4,6}‏ & (7-11,3,5 
وهما متنافيان وذلك لأن: 
FNG - 113,512,461 = 2‏ 
م الحادفين لوك وكذلك 27 و5 و ارا 1 و0 لست متناقية: 
العا قير دول وكذلك 61 ول واخيوا 9:6 لست متنافية ايكيا : 


؟- لنفترض أنه لدينا صندوق يحوي 4 كرات متماثلة تماماًء ولكل كرتين منها لون مميّز (أحمر ۴ 
وأزرق 8).: وقد رقمت كل كرة من الكرتين ذات اللون الواحد بالرقم 1 و2 للتمييز. نقوم بسحب عشوائي 
(أي بعد خلط الكرات جيدا ودون النظر إلى الصندوق أثناء السحب) لكرتين على التتالي دون إرجاع إلى الصندوق, 
والمطلوب تعيين: 

أ- حادث حصولنا على كرتين من لون واحد. 

ب- حادث حصولنا على أرقام مختلفة. 

ج- حادث حصولنا على مجموع للأرقام يساوي 4. 

د- حادث حصولنا على مجموع للأرقام يساوي 3. 

ه- حادث حصولنا على مجموع للأرقام أصغر من 5. 





و- حادث حصولنا على مجموع للأرقام اصن من 0 
و حادث ا على كرات حمل را دد 
ك الحلول: من أجل مسألتنا هذه سنرمز ب ”7 و ر٣‏ للكرة الحمراء التي تحمل الرقم 1 و2 على 
الترتيب. وكذلك ت 0 و و6 للكرة الزرقاء التي تحمل الرقم 1 و2 على الترتيب› فعبد تل يكون لفضاء الحوادث 
الابتدائية العرض الآتي: 
والرو و )ول قوت )ول قووط )وز وطيرة اول J oT‏ © 
ووه و[ نير أو 1و0 )ول تتيرة )وز ووو ) ول نون ) 
والآن من أجل الطلف: 
أ- سنفترض أن 4 هو حادث حصولنا على كرتين من لون واحد» فعندئل يكون لدينا: 
A= E)‏ 
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ه - 5 الحوادث 


ب- سنفترض أن 8 هو حادث حصولنا على أرقام مختلفةء فعندئذ يكون لدينا: 
١‏ وجا رو ليا رن ا مروام ررك وار روا ار الوا B= CA‏ 
ج- سنفترض أن 0 هو حادث حصولنا على مجموع للأرقام يساوي 4: فعندئذٍ يكون لدينا: 
ر( دان 
د- سنفترض أن 2 هو حادث حصولنا على مجموع للأرقام يساوي 3» فعندئذ يكون لدينا: 
(b92): (P9 1)|‏ لق مزة) B2)»‏ 19( (رطمية) لظ مرط) (s11),‏ و( وز)! = D‏ 


r Us Oss 0 90s - 6 
) نو‎ Js; 5)) O) Fs gs) 


و- سنفترض أن ۳ هو حادث حصولنا على مجموع للأرقام أصغر من 2 فعندئذ نجد أن: 
F={}=@0‏ 


> ستنترضن أن 6 هو حا دت حضولا على كرات تحمل ارقاما قردية كعد كل. يكون لدينا: 
|19( ,)10( - 6 
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eel عد يال‎ CNS لديا حو وية‎ o 
بهذه التجربةء فعلى سبيل المثال هي تجرية إلقاء حجر الترد رة واحدة‎ E احتمال‎ 
فقط قد يطرح السؤال الآتي:‎ 


ما هو احتمال حصولنا عان عدد فردي فى تجرية إلقاء حجر الترد لمرة واحدة فقط؟ 
يبدو للوهلة الأولى أن الإجابة على هذا السؤال بسيطة جداً ولكن في الواقع الأمر ليس كذلك لأسباب 
-١‏ كيف يمكننا تعيين احتمال الحادث الابتدائى فى تجربة عشوائية ما؟ 
؟- ما هي الأداة التي ستقوم بحساب هذا الاحتمال؟ 
۳- ما هى الخصائص التى يجب على هذه الأداة تحقيقها حتى تصبح عديمة التناقض عند التعميم” 
قبل البدء بتقديم هذه الإجابات على الأسئلة الثلاث السابقة نود التنويه إلى الملاحظة الآتية. 
ه-ه-١-‏ ملاحظه 
عندما تذكر u‏ أن الأدوات المستخدمة فى التجربة (مثل: قطع نقود أو حجارة نرد أو كرات 
أو يطاقاها أ ىا قافا نا نقصد يذلك أن هده الأدوات مصعة عن عادة متحانية الكنافة ت 
يصبح لكل نتيجة من نتائج التجربة العشوائية النصيب نفسه في الظهور. 
الآن من أجل الإجابة على السؤال الأول يمكننا الجزم بأن احتمال الحادث الابتدائي في تجربة عشوائية 
ما ليس من صلب عمل الاحتمالات» وذلك لأن احتمال حادت ابتدائی متعاق بطبيعة المادة التى تجرى عليها 
التجربةء فعلى سبيل المثال: 
أ- لو أخذنا تجربة قذف قطعة نقود متوازنة لمرّة واحدة فقطء فعندئذ سيكون لكل نتيجة من نتائج 
التجربة العشوائية النصيب نفسه في الظهور. ومن ثم احتمال كل حادث ابتدائي متعلق بهذه التجربة سوف 


1 
يساوي 5 لانه لدينا نتيجتين فقط. 
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ه-ه الدالّة الاحتمالية ومبدأ لابلاس فى الحساب الاحتمالى 


لكن في حال ليس لدينا معلومات حول تجانس المادة التى صنعت منها قطعة النقودء فعندئذ لا يمكننا 

ء ك ك 1 2 
الادعاء أن احتمال كل حادث ابتدائي متعلق بهذه التجربة يساوي فقد يكون مركز ثقل القطعة متحازا 
إلى أحد وجهي القطعة بسبب عدم تجانس المادة المكوّنة للقطعةء ومنه يصبح للوجه الآخر احتمال أكبر في 
الظهور للأعلىء وهكذا فإذا لم نعط الاحتمال لظهور كل وجه من الوجهين سوف لن يكون بإمكاننا حساب 
احتبالات ادت فا هده التحرية ال هة 

بد لو ادنا تجرية إلقاء حجر نرد متوازن رة واحدة مقط فعدد تل سيكون احتمال كل حادث ابتدائي 

5 1 

متعلق بهذه التجربة يساوي 0 لانه لدینا ست نتائج» ولكن في حال انه ليس لدينا معلومات حول تجانس 
المادة الع حك مها جر ارد عا 8 يمك الادهاء أن احتمال كل حادت ابتداتى معن هذه التحرية 
يساوي 30 فقد يكون مركز ثقل حجر النرد ليس في مركزه بسبب عدم تجانس المادة المكونة لحجر الترد, 
ومن ثم يصبح لكل وجه من الوجوه نصيب مختلف في الظهور عن الآخرء وما لم يُعطى احتمال الظهور لكل 
وجه من الوجوه السشتة سوف لن يكون بإمكاننا حساب احتمالات لحوادث a‏ بهذه التجرية العشوائية. 

اما للإجابة على السؤالين الثاني والثالث فقد اقترح تقديم دالة تقوم بذلك على أن تحقق شروطا 
محددة» وفي هذا الإطار بذلت من أجلهما محاولات جادة من قبل بعض علماء الرياضيات (وعلماء الاحتمالات 
على وجه الخصوص). وقد تراوحت نتائجهم ما بين عدم الدقة حيناً والتخصيص حيناً آخرء إلى أن جاء 
التعميم في النصف الأول من القرن العشرين (وذلك في عام 1933) على يد الرياضياتي الروسي كلموغوراف, 
ولكن هي كتابنا هذا سوف لن نتطرق إلى هذه الدراسات وستكتفي بتقديم لموذج بسيط يتوافق مع 
التخصيص الذى فرضناه على فضاء الحوادث الابتدائية 60 (أي عندما تكون مجموعة نتائج التجربة منتهية). 

ليكن لدينا تجربة عشوائية بفضاء حوادث ابتدائية ل[ ,© ,..., ر۵ و 0 -6»2 منته مع 7 مرخ EN‏ 
وعلاوة على ذلك سنفترض أن لجميع نتائج التجربة العشوائية النصيب نفسه فى الظهورء وهذه الصفة تنتج 
من مواقف عمليّة كثيرة إذ إنّه يمكن الاستفادة من خاصية التجانس للمادة التي تجرى عليها التجربة لتحقيق 
os‏ سنا تا وااة حقيفية 1 زان ما القايل 1 ) معرقة هلى 2 أى أن: 

P(4)‏ +4 ب جل ث2 بم 

و لما يلي: 

.۴)0( = 0 لدينا‎ -١ 

؟- من أجل أية حوادث , 4 و ر4 و... و, 4 من 2 متنافية مثنى مثنى مع ۸ > 2 عدد طبيعي مثبّت 


لديئا: 


هه 


3 3 
م‎ ١ ل‎ 4 => P(4) 
1-1 1-1 
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*- لدينا 1= (2)402. 


إن الدالّة 8 المحققة للشروط الثلاثة السابقة تدعى دانّة احتمالية. 


-ه-؟"- ملااحظات: 
اه مخ الشرطين (1) و( السايقين. تاؤمظ أن مدق الد رمجيوعة ها هى ال 
[1 , 0] فقطء ومن ثمّ يكون من أجل أي حادث 4 من 2 لدينا العلاقة الآتية محققة: 
P(A) > 1 ]5-4[‏ < 0 


؟- لو أخذنا الحوادث البسيطة [ر۵ه] وإره] و... و[,0)» فعندثذ سيكون لجميع هذه 
الحوادث الاحتمال نفسه (لأنَّ لجميع نتائج التجربة العشوائية النصيب نفسه في الظهور)ء أي أن: 
P({o,})‏ - ... - (زيه)) = P({o,})‏ 
وبالتالي بحسب الشرط الثاني والثالث ينتج لدينا الآتي: 


1= P(0)=P لمان‎ - >P({o,}) 
1 


i=1 
- ه2)1‎ }+P({o ع ... + رز[‎ P({o})=nP({o, }) 


n—times 


1 êz 
E والمرايت ميا‎ 





P({o,}) = P({o)}) = ... - P({o,}) = ]5-5[ 


5 ٍ 4 
ومن ثم احتمال اي حادث 4 متعلق بالتجربة العشوائية سيكون مساويا إلى النسبة 1 وهذا يعني 





3 يمكننا ان لكتب: 
A4‏ 
AE ]5-6[‏ ا = P (A4)‏ 
| 2 | 
وهذه العلاقة صاغها لابلاس على النحو الآتي أيضا: 


عدد الحالات الملائمة للحادث فيد الدراسة 


احتمال الحادث الذى قيد الدراسة - 


عدد الحالات الممكنة للتجربة 





ان الدالة الاحتمالية ۶ المعطاة بالعلاقة الأخيرة (والتي وضعها لابلاس) علق عليها اسم ميداً لايلاس 
من أجل الحالات المتساوية الإمكانية» وعرفّت فيما بعد باسم "التعريف التقليدي للاحتمال" 013851221 
.Definition of Probability‏ 
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ه-ه الدالّة الاحتمالية ومبدأ لابلاس فى الحساب الاحتمالى 


إِنْ التعامل مع هذا التعريف للاحتمال سيقود المرء في كثير من الحالات إلى استخدام التحليل 
التوافقي (استخدام التراتيب والتوافيق) لحل المسائلء ومن ثم سبللاحظ أن التحليل التوافقي سيقوم بدور مهم 
في الحساب الاحتمالي لمسائل تتوافق وحالتنا هذه. هذا من جانب» ومن جانب آخر يجب على المرء ألا يتجاوز 
فرضيات هذا التعريف إذ إِنَّه يصبح عديم الفائدة عندما يكون فضاء الحوادث الابتداتية غير منته أو عندما 
نون للحوادت الانق اا االات دة 


> ه-ه-"- أمثلة 
-١‏ بالعودة إلى المثال /١/‏ من (ه-4-4) حيث لدينا تجربة رمي حجر نرد لمرّة واحدة فقط» وسنفترض 
علاوةة على ما سبق أن حجر النرد متوازنء فعندئذ يكون استخدام مبدأ لابلاس من أجل حساب احتمالات 
ET‏ التجربة قابلاً للتطبيق (لأنَّ عدد نتائج هذه التجربة منته ولجميع الأوجه النصيب نفسه في 
أ- الحادث 2 = A‏ (والذي يعبر عن حصولنا على عدد أصغر من 8 ومن ثم يكون احتمال هذا 
الحادث يساوى: 
A 2 0‏ 
3- ے لكا وم 
6 || 
- الحادث }15,6 = (والذي يعبر عن حصولنا على عدد أكبر من 4(« ومن ثم يكون احتمال هذا 
الحادث يساوى: 


3 = 2 دل ح P(B)‏ 


ج- الحادث [13:4 = € (والذي يعبرٌ عن حصولنا على عدد أكبر أو يساوي 3 وأصغر أو يساوي 4). ومن 
ثم يكون احتمال هذ الحادث يساوي: 
نم 
6 |42| 

د- الحادث © = (1 (والذي يعبرٌ عن حصولنا على عدد أصغر من 1): ومن ثم يكون احتمال هذ الحادث 
يساوي: 


هه 


- 3 


e‏ ران 
6 |42| 
ه- الحادث 49 = (والذي يعبرٌ عن حصولنا على عدد أكبر أو يساوي 1)» ومن ثم يكون احتمال هذ 
الحادث يساوي: 
6 _ |«4| _|#| 


|2| |2| 6 
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و- الحادث [11,3,5- 7 (والذي يعبرٌ عن حصولنا على عدد فردي). ومن ثم يكون احتمال هذ 
الحادث يساوي: 
F 3 1‏ 
بن 1 3 لاوم 
O 6 2‏ 
؟- بالعودة إلى المثال /۲/ من (ه-4-5) السابق حيث لدينا تجربة سحب كرتين على التتالي دون إرجاع 
إلى الصندوق» وفي هذه المسألة نلاحظ أن استخدام مبدأ لابلاس من أجل حساب احتمالات لحوادث متعلقة 
بالتجربة قابلاً للتطبيق دون إضافة أية شروط إضافية (لأنَّ عدد نتائج هذه التجربة منته ولجميع الكرات 
لدينا: 
أ- الحادث A4 NS‏ يعبر عن حصولنا على كرتين من لون واحد, 
واحتماله يساوي: 
A 4 0‏ 
ليم 
Ol 12 83‏ 
ب- الحادث: 
١‏ 79تببب-- 3 212221 B=‏ 


PB E 


ج الحادث |( :2( الوك ( تعبر عن حصولنا على مجمو ع للأرقام يساوي 4 واحتماله 
يساوي: 


هه 


ليم 
6 12 |0| 


د- الحادث: 
لوت جوة) دلوك مرظ) دل مرة) و(رطمكك) دلو 19( د( رطدر) و(رطمية) و(وأدرط) )13:11( »)71913(( = D‏ 


يعبر عن حصولنا على مجموع للأرقام يساوي 3, واحتماله يساوي: 
هن - 2 د ر لكا - P0)‏ 
ه- الحادث © = 7 يعبر عن حصولنا على مجموع للأرقام أصغر من 5 واحتماله يساوي: 
۽ _ 12 راشا 


P< or 
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ه-ه الدالّة الاحتمالية ومبدأ لابلاس فى الحساب الاحتمالى 


و- الحادث F<‏ يعبر عن حصولنا على مجموع للأرقام اضفر عن 2 .واحتماله يساوي: 
وك عل تلديم روم 
12 |2؟| 
ز- الحادث إ(7:,ط):(0,:)! = © يعبر عن حصولنا على كرات تحمل أرقاماً فردية واحتماله يساوي: 
86 ا ےےل ملم 
|O| 12 6‏ 

"- في مستوصف يوحد كادر طبي مكوّن من طبيبين وثلاث ممرضات. قامت إدارة المستوصف بتشكيل 
لجنة مكونة من ثلاثة أشخاص اختيروا عشوائياً من هذا الكادرء فإذا علمت أن لكل شخص في هذا الكادر 
النصيب نفسه فى الاختيار. فما هو احتمال وجود الطبيبين فى هذه اللجنة؟ 

ك الحل: لنرمز ب 4 لحادث وجود طبيبين في هذه اللجنة. عندئذ بسبب أنه لم يذكر شيء عن كيفية 
سحب عناصر هذه اللجنة من الكادر الطبي» أهو شخص بعد الآخر أم دفعة واحدةء فإنه علينا مناقشة 
الحالتين الآتيتين: 

أ- إذا كان السحب قد تم لشخص بعد الآخرء فعندئذ يكون عدد الحالات الممكنة للتجربة هو: 

=D 43-0‏ ورك ]| 40 | 
وأمّا عدد الحالات الملائمة للحادث ۸ يساوي: 
2x3 =6‏ -(1طة).(222) = |4 | 
ومن ثم يكون الاحتمال المطلوب يساوي: 
كت 00 
60 || 
ب- إذا كان السحب تم على دفعة واحدة. فعندئذ يكون عدد الحالات الممكنة للتجربة هو: 
0 - 563 - ]| 2 | 
وأمّا عدد الحالات الملائمة للحادث ۸ يساوي: 
3 -1«3-(202(:)301)-|4 | 
ومن ثم يكون الاحتمال المطلوب يساوي: 
3 _ اك| 


3 - = لكا - رم)م 
Ol 10‏ )4( 


-٤‏ يوجد فی صندوفين A‏ ون[ كرات متمائلة نياف ويالوات مختلفة: وبحيث يحوي الصندوق A‏ كرة 
بيضاء واخرص سوداء عقط» وأمًا الصندوق 6 فاته يحوي كرة بيضاء وكرة سوداء واحرى حمراء. تقوم بخلط 
الكرات قن الصندوق A4‏ جد ومن ثم نسحب واا كرة من هذا الصندوق ونضعها فى الصندوق الثانى 
دون رؤيتهاء ويعد ذلك نقوم بخلط كرات الصندوق 6 جيك | وهن ثم نسحب عشوائيا كرة منه. فما هو احتمال 
إن تكون الكرة المسحوبة الحا مشاه 


163 








ك الحل: بما أن جميع الكرات متماثة فإِنْ ذلك يعني أن لجميع الحوادث الابتدائية الناتجة عن هذه 
التجربة النصيب نفسه في الظهورء ومن ثم سيكون لجميع الحوادث الابتدائية الاحتمال نفسه. 

الآن لتعيين فضاء الحوادث الابتدائية سنرمز للكرة البيضاء والسوداء في الصندوق 4 ب إلا وره 
على الترتيب» في حين سنرمز للكرة البيضاء والسوداء والحمراء في الصندوق 8 ب وس وو وي٣‏ على 
الترتيب. عندئذ يكون لفضاء الحوادث الابتدائية العرض الآتي: 

E ۹ اواج انأ ولو موسر سارو‎ DS 
حيث ترمز المركبة الآولى من الثنائية إلى نتيجة السحب الأول بينما ترمز المركبة الثانية من الثنائية إلى نتيجة‎ 
السحب الثاني. نلاحظ هنا أنْ فضاء الحوادث الابتدائية لهذه التجربة منته. ومن ثم يمكننا تطبيق مبدأ‎ 
لابلاس في الاحتمالات لحساب الاحتمال المطلوب» فلو افترضنا أن 0 هو حادث سحب كرة بيضاء من‎ 
الصندوق الثاني بعد إضافة كرة إليه من الصندوق الأول فإنه يمكننا أن نكتب:‎ 


C= ,)44س(‎ g), 4g) 


ومن ثم يكون الاحتمال المطلوب يساوي: 
وم 3 _ P(C) = 1C1‏ 
8 |42| 


ه- لیکن لدینا بطاقات لعب 08165 21930128 مكوّنة من 52 بطافة لها العرض الاتى: 


ح9 
دن" جم 
> 
دن و۶ 


44 4 i4 ه‎ 





mM € 


T€ 

© 

N € 
»> > »> || 5ه‎ #0 0| 3S € € €3 2 

































































علماً أنه لدينا أربعة أنواع في هذا النوع من البطاقات هى:* .4۷ و وتدعى دينار 101322020: قلب 
Hert‏ . بستونى 525306 و زهر 0111) على الترتيب. 
لأربع بطاقات E‏ وا من هذه المجموعة. فما هو احتمال أت يكون: 

| لذا يطافقة سوداء واحدة فقط؟ 
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ه-ه الدالّة الاحتمالية ومبدأ لابلاس فى الحساب الاحتمالى 


ب- لدينا ثلاث صور” 

ج بجمييع البطاقات المسحوب أسات 4668 (والممئّلة بنقطة واحدة)؟ 

د- لدينا من كل نوع بطافة” 

ك الحل: بما أن فضاء الحوادث الابتدائية لهذه التجربة منته ولجميع البطاقات النصيب نفسه في 
الاختيار فإِنّه يمكننا تطبيق مبدأ لابلاس في حساب الاحتمالات المطلوبة. حيث نلاحظ في هذه المسألة أن 
عدد الحالات الممكنة للتجربة يساوي إلى عدد الطرائق التي يمكننا فيها اختيار 4 بطاقات من 52 بطاقة. 
وبما أنْ الترتيب هنا ليس له أهمية فإِن عدد هذه الطرائق يساوي: 

!52 
x> 5‏ = 5204 
ET‏ 
والآن من أجل الإجابة على الطلب: 

أ- سترفق ب 4 لحادث حصولنا على بطاقة سوداء واحدة فقطء فعندئذ يكون لدينا عدد الحالات 
الملائمة لهذا الحادث يساوي إلى عدد الطرائق التي يمكننا فيها اختيار بطاقة واحدة من 26 بطاقة سوداء 
واختيار 3 بطاقات من 26 بطاقة حمراء (حيث الترتيب هنا ليس له أهمية), وعدد هذه الطرائق يساوي: 

x 2600 = 67600‏ 26 = )2603(-)2601( 
ومن ثم الاحتمال المطلوب يساوي: 
0 (2601(:)2603) 
70725 5204 





ب- سترمز ب 6 لحادث حصولنا على ثلاث صورء فعندئذ يكون لدينا عدد الحالات الملائمة لهذا 
الحادث يساوي إلى عدد الطرائق التي يمكننا فيها اختيار ثلاث بطاقات من 12 صورةء واختيار البطاقة 
الرابعة من ال 40 بطاقة المتبقية (حيث الترتيب هنا ليس له أهمية)ء وعدد هذه الطرائق يساوي: 

(1203).(40C1) = 440 x 40 = 17600‏ 
ومن ثم الاحتمال المطلوب يساوي: 
0 (4001)-(1203) 


5204 ` 5 





ج- سنرمز ب١‏ لحادث حصولنا على أربعة آسات» فعندئذ يكون لدينا عدد الحالات الملائمة لهذا 
الحادث يساوي إلى عدد الطرائق التى يمكننا فيها اختيار أربع بطاقات من 4 فقط (حيث الترتيب هنا ليس 
له أهمية)ء وعدد هذه الطرائق يساوي 1= 4)4: ومن ثم الاحتمال المطلوب يساوي: 


4C4 
5204 2 5 





P(O) — 0.0000037 
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د- سنرمز ب 17 لحادث حصولنا على بطاقة من كل نوع» فعندثذ يكون لدينا عدد الحالات الملائمة 
لهذا الحادث يساوي إلى عدد الطرائق التي يمكننا فيها اختيار بطاقة واحدة من 13 بطاقة وبالمثل بالنسبة 
لبقية البطاقات الأخرى (حيث الترتيب هنا ئيس اله أهمية): وعدد هذه الطرائق يساوى: 
)1301(:)1361(١)130601( (1301)= 13 x13 x13 x13 = 1‏ 
ومن ثم الاحتمال المطلوب يساوي: 
1 (1301(:)1361(:)1361(:)1361) 


0.1055 - ا ا D)=‏ 
20005 5204 ) 








O08‏ دعض خصائص الدالة الاحتماليه 


إن القولات الامة (س ا درن مرسان) تعرض ا من الخصائص النبسيطة لها اة 
-١‏ من أجل أي حادث 4 من 2 لدينا: 

P(A) =1- P(4) [5-7]‏ 
؟- من أجل أي حادثين 4 و8 من 2 لدينا: 

P(B\ A) = P(B)-P(ANB) 15-8] 


*- من أجل أي حادثين 4 و8 من 2 مع 4 د 8 (أي أنَّ تحقق 8 يقتضي تحقق 4 حتماً) سيكون 
لدينا: 
P(B)>P(4)‏ 
وهذه الخاصية كت باسم خاصية الاطراد (11072©11 Monotone‏ للدالة الاحتماليةء و على ذلك 
يكون لدينا فى هذه الحالة: 
[5-9] (ل)12-(ي)ط - رزلى P(B\‏ 
٤‏ من أجل أية ثلاثة حوادث 4 و6 ول من ار 


لدينا: 
P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C)‏ 
-P(ANB)-P(ANC)-P(B NC) ]5-10[‏ 

+ 2)4(81)(00( 


والذي يُدعى قانون الجمع 1:35 40016101 في الاحتمالات. وفي الحالة الخاصّة إذا كانت الحوادث 4 و8 
و٤‏ متنافية مثنى مثنىء فعندئذ يصبح لدينا: 
P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C)‏ 
وفي حال كان لدينا حادثين فقط ۸ و8 من 2 فعندئذ يكون لدينا: 
P(AUB) = P(A) + P(B)- P(AUB) [5-11]‏ 
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ه-ه الدالّة الاحتمالية ومبدأ لابلاس فى الحساب الاحتمالى 


P(AUB) = P(A) + P(B) 


4> ه-ه-4- أمثلة 
كن نينا ك و21 1 جوادث جين قضباء جو ديف اكد انيز 00 ولتفتركن آر » 
0 - لم P(B\A4)=0.30 & P(C\‏ عق P(A\B)=0.25‏ 
P(ANB)=0.15 & P(ANC)=0.10 & P(BNC)=0.5‏ 
P(ANB (O) = 0.05‏ 
ولثقم بحساب الاحتمالين (8 ۶)40 و( 00 ۴)408. 
ك2 الحل: نعلم آن ( © لا 8 ل 4) ۲ يحسب بالعلاقة [5-10]. وكذلك (8 ل 4) ۲۴ يحسب باستخدام 
العلاقة 5-11 ولذلك علا أولا جاب الإحهالات (4) ۴ء (۶)2 و( ۶)0 حت لاهن العلاقة 58 


ما يلي: 
P(A) = P(A\ 8( + P(A B) = 0.25 + 0.15 = 0.40‏ 
P(B) = P(B\ A) + P(A) B) = 0.30 + 0.15 = 0.45‏ 
0.20 = 0.10 + 0.10 = 00 ل ) + P(C) = P(C\ A4)‏ 
ومن ثم يكون لدينا: 
B) = 0.40 + 0.45 - 0.15 = 0.70‏ 0 ل ) ط - P(A) + P(B)‏ = (8 ناك )م 
وكذلك نجد أَنْ: 


P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C) 
-P(ANB)-P(ANC)-P(BNC)+P(ANB NC) 


0 = 0.05 + 0.15 - 0.10 - 0.15 - 0.20 + 0.45 + 0.40 = 
؟- لنأخذ تجربة إلقاء قطعة نقود متوازنة لثلاث مرّات متتاليةء ولنقم بتعيين فضاء الحوادث الابتدائية 
لهذه التجربة العشوائيةء ومن ثم حساب احتمال الحصول على صورة واحدة على الأقل في هذه التجربة. 


ك الحل: إِنْ مجموعة نتائج هذه التجربة العشوائية هي: 
ا 0 
وأمّا لحساب الاحتمال المطلوب فإِنَّنَا سنفترض أن 4 هو حادث الحصول على صورة واحدة على الأقل في 
هذه التجربة؛ فعندئذ يكون لدينا: 1 
ا OT‏ اللا ااال ل م A‏ 
وبما أن قطعة النقود متوازنة فإنه سيكون لجميع النتائج النصيب نفسه في الظهورء ومن ثم يصبح لدينا 
بحسب مبداً لابلاس في الاحتمالات ما يلي: 
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ع ص !يرورم 
8 |2| 
5ن - ج =1 P)4(=‏ جد A={77T7T‡}‏ 


ومن ثم يكون لدينا بحسب العلاقة [5-7] ما يلي: 
P(A۸) - 1- )4( - 1- 0.125 = 0.85‏ 
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لقد قمنا فيما سبق بالتعرّق على مفهوم الحادث وكيفية حساب احتماله بوساطة الدالّة الاحتمالية: 


أ- لدی رمي حجر نرد متوازن» فما هو احتمال حصولنا على العدد 1 علماً أَنَّنا قد حصلنا على عدد 
فردى: 
ب- لك قذ ف قطعة نقوذ متوازنة لثلات مرات متتاليةء فما هو احتمال حصولنا عل صورة هي المرة 
ATE‏ اق حهذا على سور ناما" 
نلاحظ هنا أن المطلوب حساب احتمال حادث إذا عل تحقق وقوع حادث آخر سابق لهء ولتوضيح 
ذلك أكثو e‏ تجربة إلقاء حجر نرد متوازن مرق واحدة فقطء ولنطرح السؤال الاتی: 
ما هو احتمال الحصول على الرقم 1 علماً أنّنا قد حصلنا على عدد فردي؟ 
من أجل الاحابة على هذا السؤال ستثرمو ى 4 لحادت الحصول على العدد 1ء وامًا بحادث اللحصول 
على عدد فردي فسترمز له ب 28. عندئذ يكون لدينا: 
B={1,3,5}‏ & 4-41 
فنجد أن AB‏ هو الحادث الذي غر عن حصولنا على العدد 1 وعدد فردي» ومن جهة أخرى 
نلاحظ أنه بعد أن علمنا آنا قد حصلنا على عدد فردي فإِن فضاء الحوادث الابتدائية © قد اخْكزْلَ إلى 
الحادث 6 لأن الحالات الممكنة للتجربة ستصبح 1 و3 و5 فقطء ومن ثم بحسب مبداً لابلاس في الاحتمالات 
قان الاتحتمال الطلرب كرون فساو النسية الأنقة: 
lANB| 1‏ عدد الحالات الملائمة للحادث 
3 | 2 | عدد الحالات الممكنة للتحرية 


فلو قمنا الآن بتقسيم البسط والمقام على | 42 | فإنه يصبح لدينا: 


1 | 4ك)١8‎ | 

6َ ©ا‎ | _P(A8) 
3 |B| P(B) 
6 |2| 
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إذآ احتمال الحصول کل العدد 1 علي أَنَّنا قن حصلنًا على عدد فردي يساوي قيمة النسبة 3 


P(ANB : ٠ 5‏ 
ويساوي +. بالطبع يُشترط هنا أن يكون (8)/7 > 0 لان لنسبة ا لا معنى لها عندما يكون 


.P(B) =0 


١-5-6‏ - تعريف (الاحتمال الشرطى لحادث) 
Conditional Probability of an Event‏ 
CLD 2 SO OS‏ 


يُعرّف الاحتمال الشرطي ل EBS TT‏ 


AS 
E E 


15 12| 





-١1-١-6-‏ مالاحظات 
فإِنّه يمكننا حساب الاحتمال الشرطي السابق من خلال العلاقة الآتية: 
A()B‏ 
۲- إذا کان (2)4 > 0 فاته کا إن كنتب انشا 


4171 


7 :B 3ح‎ 


P( B| A4) 
من أجل 4 حادث ما من 2 مع (2)4 > 0. فإنه من تعريف الاحتمال الشرطي سينتج‎ -۴ 
لسا تحن اود الاتية:‎ 
.2)© | 4( =1 أ- لدينا 0 = (4 | 2)2 وكذلك‎ 
ب- من أجل أي حادثين متنافيين 8 و0 من 2 لدينا:‎ 
P((BUC)| 4) = قاط‎ | 4)+P(C | 4) 
ج- من أجل أي حادث 8 من 2 لدينا:‎ 


52 ظ‎ 4) -1-P)B | 4) 
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ه-56" الاحتمالات الشرطية 


د- إذا كان 2 حادثاً ما من 2 مع (2)8 > 0 فعندئذ يمكننا أن نكتب الآتي: 
P(ANB) = P(A)-P(B | A) = P(B)-P(A| B)‏ 


إن العلاقة الأفيرة تذهى قاكون الضرت فى التسكهالات. 


> ه--١1-"-‏ مثال 
لنأخذ تجربة إلقاء قطعة نقود متوازنة لثلاث مرَات متتالية» ولنقم بحساب احتمال الحصول على صورة 
فى الوعة اا رة علها آنا جا عل صورة واهدة عل الال خاؤن هده اترات الا 


ك الحل: من أجل ذلك سنفترض أن 4 هو الحادث الذي يعبر عن حصولنا على صورة في الرمية 
الأخيرةء و72 هو الحادث الذي يعبر عن حصولنا على صورة واحدة على الأقل خلال الرميات الثلاث: فعندئذ 
يكون لدينا: 

A 1 HTH,THH,TTEH} 
B = {HHH, HHT, HTH, THH,TTH,THT, HTT} 


ومن د د ومنه و التحتيال ارط كلك علما أن الحادت د 
تحقق يساوي: 
P(ANB)‏ 
P(A| BJ _ 2418 4‏ 
P(B) 7/8 7‏ 
و 
من التطبيقات الهامة للاحتمال الشرطى ما يعرف باسم "صيغة الاحتمال التام" وكذلك "صيغة يبيز" 


والتي i‏ قاعا نعد التمهيد ا 


ه--5- تعريف (التجزئة للحادث الأكيد) 


فک ا OG‏ = 42 فضاء لخادت ابتدائية 4 كه 4 2-7 9 2 


TT‏ 0 مصم 
ل ل لات كد 


ا مما : 
أ- جميع الحوادث 27 2 9 و ليست مستحيلة. 


GT‏ ا سي 


ل ل ل كه 


الشكل الجانبي [5-4] يعرض لنا تجزئة للحادث الأكيد 42 من أجل 5= .K‏ 














ه-"-"- صيغة الاحتمال التام وصيغة بييز 


Total Probability Formula and Bays's Formula 
ليكن ( ,۵ و..., وه و © = © فضاء حوادث ابتدائية منته. ولنأخذ [,2,,....2 ,,2) =2 مع‎ 


م < 7 تجزتة للحادث الأكيد © مع ( ,۶)7 > 0 و( وك)2 > 0 و... و( ,27 )2 > ۰0 فعندئذ: 
أ- من أجل أي حادث 4 من 2 يكون لدينا: 


P(Z)-P(A4|Z,) ]5-14[‏ | - رك4ل)م2 


k 
ا‎ 


وهذه العلاقة تعر ف باسم "صيغة الاحتمال التام"' .Total Probability Formula‏ 


ب- من أجل أي حادث 4 من 2 مع (2)4 > 0. ومن أجل أية قيمة صحيحة ۸ > ز > 1 يكون 
لدينا: 


هه 


P(Z,)-P(A4|Z.) 


P(Z,| 4) = ]5-15[ 


k 
>, P(Z)-P(4|Z;) 


=1 


ءِ £ 
وهذه العلاقة الآخيرة تعرف باسم " صيغة بييز في الاحتمالات' 1"01121113 833:58: وتنسب إلى الإحصائي 


والفيلسوف الإنجليزي بييز (1701-1761) 827:65 h028‏ . 


> ه-"-ه- أمثلة 

-١‏ يوجد فى عمادة السنة الأولى المشتركة ثلاثة مسارات لتدريس الطلبة هى: الانسانى» العلمى 
والصحي» EE‏ لسية e‏ الطلبة في هذه المسارات هي % 30 و % 50 و % 20 على الترتيب, و 
نسبة أعداد الطلبة المتميزين فى كل من المسارات الثلاثة هو 0.10 و0.15 و0.20 على الترتيب» فإذا قمنا 
بسحب عشوائى لطالب من عمادة السنة الأولى المشتركةء فعندئذ: 

أ- ما هو احتمال أن يكون الطالب الذي تم اختياره متميّزا؟ 

ب- ما هو احتمال أن يكون الطالب الذي تم اختياره من المسار الإنساني إذا وجدنا أنه متميّز؟ 

ك الحل: للإجابة على هذين السؤالين سنفترض أن ,2 72٠‏ و و2 هو الحادث الذي يعبر عن كون 
الطالب الذي تم اختياره من المسار الإنساني العلمي والصحي على الترتيب» فنجد أن هذه الحوادث الثلاثة 
تشكل تجزئة للحادث الأكيد 42 (الذي يمثَّل كل الطلبة في عمادة السنة الأولى المشتركة)ء ومن ثم بفرض 4 هو 
الحادث الذي يعبر عن كون الطالب الذي تمّ اختياره من المتميّزين» فإِنّه سيكون لدينا من أجل الطلب: 
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ه-6" الاحتمالات الشرطية 


أ - احتمال أن يكون الطالب الذي تم اختياره متميّزاً يساوي (بحسب صيغة الاحتمال التام): 


)= 3P2 P(A|Z,) 


30 E0 0 15 20 20 _ 0 - 0145 


10000 ` 100 100 100 100 100 100 ` 
ب- احتمال أن يكون الطالب الذي تم اختياره من المسار الإنساني إذا وجد أنه متميّز (بحسب صيغة 


ببيز في الاحتمالات): 


30 10 
P(Z,):P(A| Z;) ۰ 
۶)2, | 4 = ا تلت‎ - 0.207 
2, P(Z;)-P(4|Z;) 10000 


= 
؟- في مطبعة للكتب توجد أربع آلات للإنتاج ,اء راء وا ورا لها القدرة الانثاجية نفسهاء ولكن 
نسبة النسخ المعيبة (غير محققة للمواصفات) في إنتاج هذه الآلات هو 0.01 . 0.03 » 0.02 و0.05 على الترتيب. 
نقوم بسحب عشوائي لنسخة كتاب من الإنتاج الكلى للمطبعةء فعندئذ: 
ا - ما هو احتمال أن تكون نسخة الكتاب المسحوبة سليمة؟ 
ب- إذا وجدنا أن نسخة الكتاب المسحوبة معيبةء فما هو احتمال أن تكون من إنتاج الآلة 1؟ 
كك الحل: للإجابة على هذه الأسئلة ستفترض أن ,2ء ر2ء وت و2 هو الحادث الذي يعبر عن 
كون. نسخة الكتاب السحوية من ااج الآلة > راء وا ور على الترتيب. فتجد أن هده الحوادث فكل 
تجزئة للحادث الأكيد (الذي فاا كل انتاج المطبعة من الكتب)ء وبما أن لجميع الآلات القدرة الانتاجية نفسها 
فَإِنّه سيكون لدينا أن: 
25 
100 
ولذلك فمن أجل الطلب: 
أ -سنفترض أن: 
- 4 هو حادث سحب نسخة كتاب معيبة من الإنتاج الكلي للمطبعة. 
- 8 هو حادث سحب نسخة كتاب سليمة من الإنتاج الكلي للمطبعة. 
فعندئذ يكون لديئنا (4 )° -1= )8 P(‏ ولكن من صيغة الاحتمال التام لدينا: 
4 
P(Z)-P(4|Z.)‏ >=) 


1=1 
C3 205‏ 20 2 25 5 اك 1 25 
انشغ لإ ايشا لإ ل ل الإ لمم 


` 00 100 100 100 100 100 100 100 0 
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ومن ثم يكون: 
5 - 0.275 -1 - (4 )1-2 - (8)م 


ب جد فق صا سز .فى الاحقها لاق أن : 


00ت 

P(Z,):P(4|Z,) ٠ 

0.45 = ا مه = رن | ,۶)2 
P(412;) 000‏ :)ل ,2 


=1 
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إن مفهوم استقلال الحوادث يُنظر إليه كأحد المفاهيم المهمّة في الاحتمالات. ولذلك سنقدّمه من 


ليكن لدينا تجربة عشوائية بفضاء حوادث ابتدائية © منتهء ولنأخذ 4 و8 حادثين من *2. فإذا كان 
تحقق وقوع الحادث 8 لا يؤثر في تحقق وقوع الحادث 4 ولا بأي شكل من الأشكال» فعندئذ يقال إن 
الحادث 4 مستقل عن الحادث 8 (أو الحادث 2 مستقل عن الحادث 4 ): وهذا يعنى أنه بفرض (2)8 > 0 
P(ANB) - P(B)-P(A|B)= P(A4)-P(B)‏ 
ومنه ينتج أنه إذا كان الحادث 4 مستقل عن الحادث 8 فإِنْ العلاقة الآتية ستكون محققة: 
P(ANB) = P(A)-P(B)‏ 
وبشكل مماثل يكون 8 مستقل عن 4 بحسب المفهوم السابق إذا تَحمّقت العلاقة السابقة أيضاً ونقول حينئذ 
yS‏ ينضهيا ع بطي انكر مكنا يكنا لحن ريه ] سول ساد 


-١--5‏ تعريف (استقلال حادثين) 
ل ل ا ل لي ا ار ل ل 
أجلهما العلاقة الآتية: 
P(A)-P(B) ]5-16[‏ = (8 46 )م 


-۲-۷-٥‏ مالاحظات 
-١‏ إِنْ الحادث الأكيد 42 مستقل عن أي حادث آخر 4 من 2: وذلك لأنّه من أجل 4 حادث 
كيقى مو 38 لیت العلؤفة اا محدفة دوا 
P(AN O) = P(A) ۰‏ 
P(A4).P(2) = P(4)-(1)= P(A)‏ 


ومن ثم يكون لدينا: 
P(ANQ) = P(4)-P(O)‏ 
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؟- بشكل مماثل لما سبق يمكننا صياغة الاستقلال بين ثلاثة حوادث 4 و6 و من 0 حيث 
شال عن هذه الحوادث ها 1 (أو ف عشوائياً 04 )Stochastic 1ndepen‏ إذا تحقق م E‏ 
جميع العلاقات الاتية: 


P(ANB) = P(A)-P(B) 
P(ANC) = P(A)-P(C) 
P(B NC) = P(B).P(C) 
P(ANB NC) = P(A)-P(B).P(C) 


*- إذا كانت العلاقات الثلاث الأولى في الفقرة السابقة محققة. فعندئذ يقال عن الحوادث ۸ 
Cg By‏ ا ” مثنى مثنى 120672612061721 23115156: وبناءً على ذلك فإذا كانت الحوادث 
الثى قد الدرانية لمت ما می م د مان کون ف 

4- إا كانت الجوادت التى قيد الدراسة مسكقلة فإنها ستكون مستقلة مثتى منتى: ولكن العکن 
ليس صحيحا. 

4> ه-7-"- أمثلة 
-١‏ لنأخذ تجرية إلقاء قطعة نقود متوازنة لثلاث مرات متتاليةء وليكن 4 و8 و٥‏ هو حادث الحصول 
على صورة في الرمية الأولى والثانية والثالثة على الترتيب» فعندئذ نجد أن هذه الحوادث مستقلّة وذلك لأنّه 


لدينا: 
O = {HHH, HHT, HTH, THH,TTH,THT, HITT,TTT}‏ 
{HHH, HHT, HTH, HTT}‏ - 
AHO TDIRTIT‏ 
{HHH, HTH, THH,TTH}‏ - 
ومن ثم يكون لدينا: 


P(A) = P(B) = P(O) = Û 


P(A) B) = ù = P(A)-P(B) 


5-5 


P(A۸()C) = = = P(4)۰P(C) 


| حب 


P(B()C) = = P(B)-P(C) 


P(ANB NCO) = - P(A4)-P(B)-P (O) 
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ق۷ ابسشلال السو اديت 


۲- لنفترض أنه لدی طالب مقرّر دراسي, ويتقدم باختبارين لهذا المقرّرء تحريري أولاً ومن ثم مقابلة: 
ويمكن له أن يحصل على أحد تقديرين 4 أو 8 بالاحتمال نفسه في أي اختبار من الاختبارات التي سيجريها. 
عندئذ سيكون لفضاء الحوادث الابتدائية الخاص بهذه المسألة العرض الآتي: 
AB , BA, 88 |‏ ,كا = © 
فإذا أخذنا الحوادث الآتية: 
A = {AA4,BA} & A, = {AA,BB}‏ & ا ار 
ووا ا د ق ا ي 
ك2 الحل: للإجابة على هذا السؤال لدينا من معطيات المسألة ما يلي: 
P({44}) = P({AB}) = P({B4}) = <))88(( =‏ 


P(4,) = P(4,) = P (4) = ل‎ 


P(A N (يك‎ = P(4,).P (4)) = Û 


کش 


P(4, 0 4) = P(4,)-P (44) = له‎ 


کا 


P (4, 0 4,) = P(A): P (44) = ع‎ 


وهذا يعنى أن الحوادث ۸ ور ومك مستقلة مشنى مٹنی› ولكکن هذه الحوادث ليست 3 عشوائيا وذلك 
لأن: 


P(4, )1 يك‎ N 4) = P({44}) = ل‎ + P(4)-P(4,)-P (44) = Û 
لنأخذ تجربة إلقاء حجر نرد متوازن لمرتين متتاليتين فقطء ولنأخذ الحوادث الآتية:‎ -* 


)1:1( ,)1,2( ,)1,5( (2,1),(2,2),(2,5(, 
A4 = (3,1),(3,2),(3,5(,(4,1(,)4,2(,)4,5(, 
(5,1),)5,2(,)5,5(,)6,1(,)6,2(,)6,5( 


0 = !)3,6(:)4,5(:)5:4(:)6:3(( 


فنجد أن هذه الحوادث ليست مستقلة مشلى مثنى وذلك لأن: 
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1 
P(ANB) = 1‏ 
ا 
ل. ل = )8( P(4).P‏ 
علها اله لدينا: 

P(AN BNC) = لب‎ = P(4)-P(B)-P(0) 


-٤--٥‏ يعض خصائص الحوادث المستقلة 





فيما يلي نقدّم بعض الخصائص للحوادث المستقلّة دون الخوض في إثباتاتها. 

ليكن 4 و8 حادثين مستقلين بعضهما عن البعض الآخر من فضاء حوادث ابتدائية 492: فعندئذ: 

أ كون الحادفاق ا و مسا مها عن البعكن الذكنى ايها 

E O رمضييا عن‎ E بكرن‎ 

29 روكون الحاد ا و ا ر ا 

> ه--ه- مثال 

لدينا ثلاث محطات لتوليد الطاقة الكهربائية ,8ء ر و ,2 وتعمل كل منها بشكل مستقل عن 
العطتية الا رمن :قد كان االحتمان تقل هده الجطات خلال الد القادعة هو 007ء005 و00 على 
الترتيب› فعبدكل: 

أ ها هر اإحتمال عمل الحطات اللات خلال اة القادمة؟ 

ف ما هو احتمال عمل المحطة 2 وتعطل E‏ و Es‏ خلال الة القادهة: 

ج- ما هو احتمال تعطل محطة واحدة على الأكثر خلال السّنة القادمة؟ 

ك الحل: للإجابة على هذه الأسئلة سنفترض أن ,۵ و4 ويك هو حادث تعطل المحطة ,٤ء ٤,‏ و 
ع ال القادمة على الف عة بصب الفرض, من الات رك ويك ويك س 
عشوائياء ومئة يكون لديتا من أجل العللب: 

أ- بفرض أنّ 4 هو الحادث الذي يُعَبْرٌ عن عمل المحطّات الثلاث خلال السّنة القادمةء فَإِنّه سيكون 

P(4)=P(4 14,1144) = 2) (ربك‎ ١") (يك‎ ١” ) 4) 
- 0.93 x 0.95 x 0.97 -7 

ب- بفرض أن 8 هو الحادث الذي يعبر عن عمل المحطة ر٤‏ وتعطّل ,2 و 4 خلال السّنة القادمة 
فإِنّه سيكون لدينا 14 4 ]١‏ بك = 8» ومن ثم بسبب استقلال الحوادث ,4 ويك ويك يمكننا أن نكتب: 
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۷-٥‏ استقلال الحوادت 


P(B) = P(A, NAN 44) = (بك) ط‎ ١ 2) يك‎ (١ 5 (يك)‎ 
- 0.07 x 0.95 x 0.03 = 0.002 


ج- بفرض أن © هو الحادث الذي يعبر عن تمطل محطة واحدة على الأكثر خلال السّنة القادمة 
فعندئذ يكون لدينا: 
N4, N4)‏ يك) نا زيك 0١‏ يك )١‏ بك) نا N4, N4)‏ بكم) لايك N4 )١‏ يك ) - 6 
هو الحادث الذي يعبر عن تعطّل محطة واحدة على الأكثر خلال السّنة القادمةء فعندئذ بملاحظة أن 
الحوادث: 
يك 0 يك 0 بك & ANANA & ANANA & ANA4ANA‏ 
متنافية مثنى مثنىء وبسبب استقلال الحوادث بك ويك ويكء ومن ثم استخدام خصائص الحوادث 
المستقلة, فإنه يمكننا أن نكتب الآتي: 
١ (4) 0‏ (يك) ط (١‏ رك ) ط + (يك) ط:١(يك) (١5‏ رك )5 = P (C)‏ 
١: (4)‏ (يك) ١"‏ (بك) 2 + ريك ) ١2‏ (يك) (١‏ بك ) 2 + 
x 0.95 x 0.93 + 0.97 x 0.95 x 0.03‏ 0.97 = 
x 0.05 x 0.93 x +0.03 x 0.95 x 0.97 = 0. 99311‏ 0.97 + 








lî 7‏ 
ييي ممارين ٠‏ يوا 

-١‏ لدينا باب خزنة حديدية مقفل ويفتح بنظام رقمي عشري مكوّن من خمس خانات. عندئذ: 
أ- إذا كان من الممكن تكرار الرقم» فما هو أكبر عدد من المحاولات اللازمة لفتح هذا الباب؟ 


ب- إذا كان من غير الممكن تكرار الرقمء فما هو أكبر عدد من المحاولات اللازمة لفتح هذا 
الباب؟ 


1- بكم طريقة يمكن لستة طلاب الجلوس: 

ب- على طاولة مستديرة حولها ستة كراسي في فصل دراسي” 

۳- إذا كانت المدينة 4 ترتبط بالمدينة 8 بخمس طرق مختلفةء وكانت المدينة 8 ترتبط بالمدينة € يثلاث 
طرق مختلفة. بكم طريقة يمكن لشخص السفر من المدينة 4 إلى المدينة © مروراً بالمدينة 8؟ 

4- تريد مؤسسة تشكيل لجنة مكونة من خمسة خبراء لوضع خطتها الاستراتيجية للأعوام الخمس 
القادمة. بكم طريقة يمكن تشكيل هذه اللجنة إذا علمت أن: 

أ- المؤسسة تحوي 15 خبيراً لهم جميعاً الكفاءة نفسها (أي يمكن لكل منهم أن يقوم بأية مهمّة توكل 
إليه)؟ 
ب- المؤسسة تحوي 15 خبيراً وسوف توكل لكل واحد منهم مهمّة خاصّة به؟ 

ه- يوجد في إدارة منظمّة اجتماعية تسعة رجال وثمان نساء. وطلب منهم تشكيل وفد لمناظرة تلفزيونية 
حول هذه المنظمّة وعلى أن يكون الوفد مكوّن من رجلين وثلاث نساءٍ أو ثلاثة رجال وامرأتين. بكم طريقة 
يمكن اختيار هذا الوض؟ 

5- يوجد على قائمة الطعام في مطعم خمسة أصناف من المقبلات واثنتي عشرة صنفاً من الأطعمة 
وستة أصناف من المشروبات الغازية» بكم طريقة يمكن لزبون أن يختار صنفين من المقبلات وثلاثة أنواع 

۷- يوجد في صندوق كرتين بيضاويين: كرتين سوداويين وأربع كرات زرقاء. نقوم بسحب ثلاث كرات 
على التوالى مع الإرجاع (أو الإعادة). عندئذ: 

أ- إذا كان الحادث 4 هو الحصول على ثلاثة كرات زرقاء فما هو الحادث 4 ؟ 

ب اذا كان الحادك 8 هو حادة الحخصول على كزة سوداء فى السهب الأول وييضاغ فى السحب 
الثاني» وبفرض أنْ € هو حادث الحصول على كرة زرقاء في السحب الثالث؛ فما هو الحادث 
20 ؟ 


+ كان الجادت 1 هن حادت الحصول على كرة سوداء فى BANAN‏ 
حادث الحصول غاي كرة زرقاء فى السحب الثاليث» فما هو الحادث SD (E‏ 
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۸- لدى أسرة ثلاثة أطفالء فإذا كان لكل منهم النصيب نفسه في الوجود (الولادة). فما هو احتمال أن 
يكون: 
ا Tel‏ اا ولدين وبنت؟ 
ب- لدى الأسرة ولد واحد على الأقل؟ 
4- يوجد في قسم تسعة أعضاء هيئة تدريس منهم ثلاث إناث؛ وطلبَ من القسم تذ تشكيل لجنة علمية 
من أعكائة فكؤنة من اردعة أشخاص. فما هو احتمال: 
- أن تكون جميع الائات هي هذه اللجنة؟ 
ب- ان يكون فى هذه اللجنة ا واحدة غل الأقل؟ 
ج- أن يكون في هذه اللجنة رجل واحد على الأقل؟ 


a N وجيت يقدم كن طايه‎ N EEO TET 
EOC NG oC lS E ES o 
فما هو احتمال أن يجيب الطالب على الأسئلة الخمسة في الامتحان؟‎ 


-١‏ لنأخذ تجربة قذف قطعة نقود متوازنة مع إلقاء حجر نرد متوازن لمرّة واحدة. عندئذ عي فضاء 
الحوادث الابتدائية لهذه التجربة العشوائية. ومن ثم اجب عما يلي: 
أ احسب احتمال الحصول على صورة وعدد فردي. 
ب - احسب احتمال الحصول على شعار وعدد أكبر من 5. 
ج- هل حادث الحصول على صورة وعدد فردي مستقل عن حادث الحصول على شعار وعدد 


زوجي” 


7- لنأخذ تجربة إلقاء حجر نرد متوازن لمرتين متتاليتين» فعندئذ: 
أ- احسب احتمال أن يكون مجموع الرقمين الظاهرين للأعلى أصغر من 2. 
ب- احسب احتمال أن يكون مجموع الرقمين الظاهرين للأعلى أصغر من 13. 
ج - احسب احتمال أن يكون الرقمين الظاهرين للأعلى غير متساويين. 
د- ما هو احتمال الحصول على رقمين متتاليين؟ 
ه- هل حادث الحصول على الرقم 1 في الرمية الأولى مستقل عن حادث الحصول على الرقم 
نفسه في الرمية الثاني؟ 
و- لو أخذنا تجربة إلقاء حجري نرد متوازنين ومتمايزين لمرّة واحدة فقط, فهل تتغير نتائج 
الطلبات السابقة في هذه المسألة؛ ولماذا؟ 
۳- لنأخذ تجربة إلقاء حجري نرد متوازنين ومتماثلين تماما (غير متمايزين) لمرّة واحدة؛ فعندئذ اجب 
عن الأسئلة الآتية: ۰ ۰ 
أ- احسب احتمال أن يكون مجموع الرقمين الظاهرين للأعلى أكبر من 6. 
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ب- احسب احتمال أن يكون الرقمين الظاهرين للأعلى متساويين. 

ج- ما هو احتمال الحصول على رقمين غير متتاليين* 

د- هل حادث الحصول على الرقم 3 في الرمية الأولى مستقلٌ عن حادث الحصول على الرقم 2 
في الرمية الثانية؟ 


-٤‏ في صندوق يوجد 6 كرات متماثلة ald‏ ثلاث كرات حمراء وكرتان زرقاوين والكرة السادسة 
أ- ما هو احتمال أن تكون الكرات الثلاث من ألوان مختلفة؟ 
ب- ما هو احتمال أن تكون الكرات الثلاث من لون واحد؟ 


ج- ما هو احتمال أن يكون لكرتين اللون نفسه والثالثة من لون آخر؟ 


-٥‏ يوجد في فصل دراسيٌ لطلاب السّنة الأولى المشتركة 21 طالباً منهم خمسة طلاب متميّزين: وأردنا 
تشكيل فريق عمل مُكوّن من ثلاثة طلاب لإدارة شؤون الفصلء فإذا أخذنا عشوائياً ثلاثة طلاب دفعة واحدة 
من هذا الفصل» فعندنذ: 

أ- ما هو احتمال أن يكون في هذا الفريق طالب متميّز واحد فقط؟ 
اجو ساون حي شام اسن بر E‏ 


5- لنفرض آنه لدينا صندوقان 1 و11 يحويان كرات متماثلة بألوان مختلفةء وبحيث يحوي الصندوق 
الآول 1 على كرتين بيضاويين وكرة سوداء بينما يحوي الصندوق الثاني 11 كرة بيضاء وكرة سوداء وكرة زرقاء. 
الآن نقوم بخلط الكرات في الصندوق الأول جيداً ومن ثم نسحب (سحب عشوائي) كرة من هذا الصندوق 
ونضعها في الصندوق الثاني دون رؤيتهاء وبعد ذلك نقوم بخلط الكرات في الصندوق الثاني جيداً ومن ثم 


نسحب كرة من هذا الصندوق. عند نك لنحسب احتمال اف تكون الكرة المسحوبة ا لون ا 


۷- لدينا ثلاثة صناديق بحيث يحوي الصندوق الأول أربع كرات حمراء وثلاث كرات سوداء بينما 
يحوي الثاني على ثلاث كرات حمراء وخمس كرات بيضاءء وأخيراً يحوي الصندوق الثالث على ثلاث كرات 
سوداء وثلاث كرات بيضاء. الآن بفرض أن لكل صندوق النصيب نفسه في السحب وأن جميع الكرات متماثلة 
اما (ومن ثم لها النصيب نفسه في الاختيار)ء دنا قمنا بسحب عشوائي لصندوق من هذه الصناديق» ومن 
ثم سحب كرة من هذا الصندوق» فعندئذ: 

| = ما هو احتمال ان تكون الكرة السبحوية ضا 
ب اذا علينا ان E‏ يضاف فها هن اجمان أن كرون هزه الكرة فب سرت من 
الصندوق الثاني؟ 
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۸- في مصنع لإنتاج المصابيح الكهربائية يوجد ثلاثة خطوط للإنتاج اء برآ و و[ بحيث تنتج هذه 
الخطوط 90 50 » % 30 و % 20 على الترتيب من نسبة الإنتاج الكلي للمصنع؛ ونسبة المعطل في إنتاج هذه 
الخطوط على الترتيب هو 0.03 › 0.02 و0.01 . الآن نقوم بسحب عشوائي لمصباح من الإنتاج الكلي للمصنع, 
فما هو احتمال أن يكون: 

أ- المصباح المسحوب سليماً؟ 
د انحن CT a‏ ذا عي اله رن اما 
13+ ]ذا كان كر وق ادقن من خضاء حوادثت اشدافية 42 + علما أن: 
P(A)=0.4 , P(B)=0.5 and P(ANB) =0.4‏ 
عندئذ أَيْ من القيم الآتي هي (8 ل ۶)۸ ؟ 


A) 0.3 B) 0.2 ©) 0.5 D) 0.1 


- إذا کان E‏ = ۵© فضاء حوادث ابتدائية. وكان لدينا 0.30 = (8) ۶ = (,8) ۶ 
فعندئذ أي من القيم الآتية تساوي (ر٤)‏ ۶ ؟ 
A) 0.04 B) 0.40 C) 0.41 D) 0.30‏ 
- إذا كان ى و 8 حادثين من فضاء حوادث ابتدائية © بحيث أنّ 0.6 - (2)4 و 
3 = (14) 2)8 . عندئذ أي من القيم الآتية تساوي (8 ۶)4١‏ ؟ 
A) 0 B) 0.03 C) 0.50 D) 0.05‏ 
1 6ن 4 و8 خاد مستفلين, من قضاء رادت ابتداتية © ت أن 0:1 84 و 
1 = (8) ۶. عندئذ أي من القيم الآتية تساوي (8 0 ۶)۸4 ؟ 
A) 0.04 B) 0.40 C) 0.10 D) 0.004‏ 
۴۳- إذا کان 4 و 8 حادثين من فضاء حوادث ابتدائية © بحيث أن 0.495 = (8) ۲ = (2)4 و 
9 = (8 (۶)4. عندئذ أي من القيم الآتية تساوي (8 ل ۶)۸ ؟ 
A) 0.50 B) 0.51 C) 0.90 D) 0.001‏ 


۴- صندوق يحتوىي عا 15 كرة متماثلة lal‏ 5 حمراءء 4 زرقاءى و06 خضراء. إذا سحبت كرة 
بشكل عشوائي من الصندوقء فما هو احتمال أن يكون لونها أزرق أو أحمر؟ 
A) 4/5 B) 6/15 20 9/15 D) 5/15‏ 
-٠‏ إذا استخدمت جميع حروف 0141411 في تكوين كلمةء فكم كلمة يمكن تكوينها من هذه الأحرف؟ 
A) 0 B) 0 C) 80 D) 166‏ 
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الفضل السادس 


Random e 0 their eka Distributions 








ا 

المقدمك: 

لقن فسا في الفصل السابق مفهوم الدانّة الاحتماليّة وبعض خصائصهاء ومن ثم تناولنا كيفية حساب 
احتمالات بعض الحوادث المتعلّقة بتجربة عشوائيّة ذات عدد منته من النتائج؛ وبعد ذلك تطرقنا (وبشكل 
مبسّط) إلى الاحتمال الشرطي وبعض خصاتصه. وأخيراً خُتمَ الفصل بعرض مفهوم الاستقلال لعدد منته 
من الحوادث (حتى ثلاثة حوادث). لكن يصادفنا في كثير ن مسائل الكضالات ,طروحات تعمل من 
اهتمامنا بالحادث الابتدائي منفرداً ليس مرغوباً ويكون تركيزنا منصباً على الخصائص التي يحملها 
الحادث الابتدائي» بمعنى أَنَّنا لا هتم أيّ حادث ابتدائي سنأخذ وإنما المهمّ إن كان الحادث الابتدائي 
يتمتّع بصفات معيّنة أم لا. إِنْ هذه المسائل تترافق عادةً مع مفهوم المتغير العشوائي والذي سيكون محور 
دراس لهذا الفصل. 


-١- 5‏ المتغيرات العشوائية 

5-5 - دالة التوزيع لمتغيرٌ عشوائي 
5-"1-. التشيرات العشواتية الققطعة 
٤ - ٦‏ - المتغيرات العشوائية المستمرة 











-١1-١-" >‏ مثال 
el‏ تجربة قذف قطعة نقود لمرتين متتاليتين» فعندئذ سيكون لفضاء الحوادث الابتدائية لهذه 


التجربة العشوائيّة العرض الأآتي: 
O = {HH,HT,TH,TT}‏ 


فلو افترضنا أن 4 هو حادث حصولنا على صورة واحدة على الأقل خلال الرميتينء فعندئذ يكون: 
HT, TH}‏ , 88 4 - 4م 


حيث نلاحظ أنه لا أهمية لتوضّعات الصور خلال الرميتين. وهذا يعني أنُنا لم نعد نُهتم في أيّة رميّة من 
هاتين الرميتين سنحصل على الصورة وإنما الذي يهمنا حقاً هو إن كنا سنحصل في نهاية الرميتين على 
صورة واحدة على الأقل»ء ولذلك دراسة كل حادث ابتدائي © من © لم تعد مهمّة بالنسبة لنا في هذه 
التجربة. ٠‏ 

الآن لو أمعنًا النظر في مكوّنات الحادث 4 فإِنّه قد يتبادر إلى ذهننا فكرة استخدام الأعداد للتعبير 
عن الحادث 4 وذلك من خلال عمليّة إرفاق كل حادث ابتدائي س من 42 بعدد يعبر عن عدد الصور في 
هذا الحادث الابتدائي (انظر الشكل [6-1]). 


KR 4 3‏ 
إن عملية الإرفاق هذه ما هي إلا تطبيق × معرّف على 2© (مجاله42) 


ويأخذ قيمه في مجموعة الأعداد الحقيقية ۸ (مجاله المقابل +1) كما يوضحه 
الشكل [6-1]ء وأكثر من ذلك فإِنّ هذا التطبيق وحيد القيمة ومعينٌ بشكل وحيد 
وفقاً للطريقة التي هدم بهاء وهذا يعني أن التطبيق X‏ هو دالّة حقيقية معرفة 
على ©. 0 


(2 
X 


HH +, 


HT . 
2 


0010 7 


درا زيح شم > 








"^ هي‎ ١ 
6-1 العا‎ 
0-1 السخل‎ 


الآن لو رمزنا لمجموعة قيم التطبيق × ب © فعندئذ سيكون لدينا (10,1,2 = 2ء ونلاحظ هنا 
أن كل عنصر من المجموعة © هو من جديد حادث ابتدائي لآن ظهور القيم 0 و1 و2 ضي © سيكون 


عشواتئيّ وعشواتيّتها تنتج من عشواتئيّة الحوادث الابتدائيّة في © . 
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١-5‏ المتغيرات العشوائية 


في الحقيقة يوجد شرط هام جدا يجب تحقيقه من قبل التطبيق × وبدونه لا يمكن القبول بعشوائيّة 
هذا القطيق يدا إن هذا الشرط نفل ع تكرن الصرره الفكسلة 120 حادت مك إن من اسر هر 
ادد کے 0 اکا وهذا کے دمن أجل ی بحادت 2 من 2 هار (3) £ يجب أن گن خاد مر 
012 





إذاً لو أردنا التحقق من عشواتيّة التطبيق × في مثالنا المقدّم أعلاه علينا إثبات أنه من أجل أي حادث 
8 من 2 فإن (8) × هو حادث من *2. وللبحث في ذلك لدينا من الفصل السّابق؛ 
O, {HH}, {HT }{TH}, {TT},{ HH,HT}, {HH,TH},‏ 
{HH,TT},{HT,TH}, {HT,TT}, {TH,TT}, { HH, HT,TH},‏ 


EFL OT TT لا‎ TTT ONT ITT 
{HH,HT,TH,TT}=Q 


62 


ء * 1 


2 -2 , {0}, 411,421, {0,1}, {0,2},{12},{0,1,2}= © | 


ومن ثم يكون: 
من أجل 2 = 8 لدينا: “2ع © - (2) 1601 
من أجل +10 = 8 لدينا: 2° {7T} e‏ = )}0{( 20 
من أجل 41١‏ = 8 لدينا: 2° XxX" ({1}) = {HT,TH} e‏ 
من أجل 421 = 8 لدينا: 2° XxX" ({2}) = {HH} e‏ 
من أجل 0,13 = 8 لدينا: 2° x (t0, 1) -ITT,HT, TEYE‏ 
من أحل. 10,2 = 8 لدا 22 TT, HH} e‏ - )0,2( 2 
{HT,TH,TT} e 2° ET IR‏ = [(8,2) 0 


x (2٥ ( -{HH,HT,TH,TT} =0 ع‎ 22  :انيدل‎ B8 = 0,1,2 = ©" من أجل‎ 

وهذا يعني أن الشرط المذكور أعلاه مُحمَقٌ من أجل التطبيق × ومن ثم × هو متغير عشوائي حقا. 
> 
تجدر الإشارة هنا إلى أن احتمال أن يأخذ التطبيق × قيمة من قيمه ليست بالضرورة أن تكون متساوية 
من أجل القيم المختلفة ل × حتى لو كان لجميع الحوادث الابتدائيّة الاحتمال نفسه» فعلى سبيل المثال لو 
كانت ا ق ا اكتمال ان ياخد التطبيق لا إحدى دة مترتيظة دة الجر دت 
الابتداتيّة النّاتجة عنها في 242: ومن ثم يكون لدينا ما يلي (حيث لجميع عناصر 202 النصيب نفسه في الظهور): 
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الفصل السادس المتغيرات العشوائية وتوزيعاتها الاحتمالية 


P({0e 0; (ه)لا‎ - 0( [ = 3 - 25 
بوء ه))م‎ X(0) - 11 [ = - 
P({0e 2; X(0)=2}) -  - 25 


اا الدوين) الى تجتن الخاصية الذكورة lal‏ 
تعود إلى كون القيم التي يأخذها التطبيق × هي قيم عشواتيّة» وأمّا التعريف الرياضياتي لهذا المفهوم 
مةه ا الفقرة اة 





--١-‏ تعريف المتغخير العشوائي 
لتكن © مجموعة نتائج تجربة عشوائيّة (منتهية النتائج)ء وليكن × تطبيقاً حقيقياً معرّفاً على © 


بمجموعة قيم 402 فإذا كان من أجل أي OES TG a‏ فعندئذ يقال 
عن التطبيق × إِنَّه متغيرٌ عشوائي على 2©). 
-"-1١-5‏ ملااحظات 
-١‏ في الجوانب التطبيقيّة يعد تحقيق الشرط المذكور في متن التعريف السابق ليس سهلاً في 
كثير من الحالاتء ولذلك قدّمت اختبارت لتحديد ما إذا كان تطبيق × على © هو متغيرٌ عشوائي أم 
لاء ومن أجل الحالة التي تكون فيها 42 منتهية يمكن اعتماد الاختبار الآتي: 
كن شين 2 عر IDI UGC VOCE‏ 2ن فى 


حادث من 2 وذلك عندما تمسح 2 كل القيم الممكنة لها في 8 فعلى سبيل المثال لو عدنا إلى المثال 
a‏ 


0 for TSO 
eee {TT} for 0 > + > 1 
7 ` ا{TT,HT,TH}‎ for 1 > ته‎ 2 


9 < به مم ITT,HT,TH,TT}=0‏ 
خت تعلم أن 7 و© هى عاضر من دوا ولدينا 77 و:[1111111,111 هی عناص عن 
7 أيضأء.وهدا يعثى: أن التطبيق ١‏ امعط فى الال السابق هو متف .عشواف على © 
۲- في إطار دراستنا في هذا الكتاب لن نتطرق إلى تحقيق X‏ للشرط المذكور في متن التعريف 


السابق وذلك لأننا ستتعامل مع تطبيقات تكون محققة لهذا الشرط دائماً 
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١-5‏ المتغيرات العشوائية 


-:-١1- >‏ مثال 

-١‏ لتأخذ تجربة إلقاء حجر نرد متوازن لمرتين متتاليتين» وليكن × متغيرًاً عشوائيا يُرفق كل حادث 
ابتدائي (1,7) بعدد يساوي مجموع المركبتين 4 و ١7‏ ولنقم بالإجابة على الأسئلة الآتية: 

أ- ما هو احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي × القيمة 1 ؟ 

ب- ما هو احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي × قيمة أصغر من 4 ؟ 

ج- ما هو احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي × قيمة أكبر أو يساوي 10 ؟ 


(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6(٫ 
(2,1),(2,2),(2,3),(2,4)(,)2,5(,)2,6(, 
a وللوا وا ووو ولو و وا ولط‎ 
41 و(420)4:3(:)4:4(:)4:5(:)4:6‎ 
و(1010002)5:3(:)5:4(:)5:5(:)5:6)‎ 
(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5(,)6,6( 


ب- الاحتمال المطلوب هو: 


P({(1,1) ,(1,2),(2,1)}) = 2 = 0.083‏ = ) }4 > ((ز,ة))6 | ء (1,)) )م 


ج- الاحتمال المطلوب هو: 
P({() € 0| X((% 7)) > 10} )‏ 


5 P(((4,6) 5) ,)6,4(,)6,5(,)5,6(:)6:6([| . 7 57 


0-1-1- ملاحظات 
-١‏ على سبيل الاختصار والتبسيط يكتب في كثير من الحالات: 
( = ×)۴ عوضاً عن ١‏ - (ه) 2 : P({oeQ‏ 
( > )۶ عوضاً عن | [ نه >(۵)× ; 2ع ه) )م 
وبالمثل عند استخدام بقيّة المتباينات الممكنة ك < و<, وعندما نكتب الصيغة المفصّلة فَإِنّه سيكون 
من باب التذكير بها أو لضرورة تمليها طبيعة عرض العلاقة التي فيد الدراسة. 
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الفصل السادس المتغيرات العشوائية وتوزيعاتها الاحتمالية 


؟- لكي نتجنب سوء الفهم الذي يمكن أن ينشأ عن مصطلح المتغيرٌ العشوائي كدالّة نود أن نشير 
هنا إلى أن الم الوا 26 كوالة إا يعت أنه لق مات مستفلة ت من © معطاد تكرن 
القيم (۵) × وحيدة التعيينء وأنْ قبول هذه الدالّة كمتغيررٌ عشوائئ يتوقف على اختيار المتغيرات 
المستقلّة © من ©. 


4 1-1-1 أمثلة 
Eg OE‏ 
(1123,132,213,231,312:321-: © 


006 0 4 00 و00 و00 00 


والآن لنأخذ × تطبيقاً حقيقياً معرّفاً على 2) بحيث يقرن کل حادث ابتدائی .© بعدد يساوى مجموع الأعداد 
المكونة لهذا الحادث الابتدائيٌ أى أن: 

2,6 ك1 X(®,;)=6‏ جرم 0; KX:‏ 
عندئذ نجد أن هذا التطبيق هو متغيرٌ عشوائي وذلك لأن: 


2 for نه‎ > 6 
يعن‎ | X(o) <2} - 1123,132,213,231,312,321} = ^ for x> 6 


0 ٌ 0 
إن هذا المتغيرٌ العشوائي هو أبسط أنواع المتغيرٌات العشوائيّة على الإطلاقء ويّقال عنه إِنَّه خاضع 
للتوزيع وحيد النقطهة ب مَعْلَمة Parameter‏ 6-6 أي أن لتوزيع هذا المتغير العشوائي معلمة وحيدة هي 
القيمة:6«القى يأخذها هذا انتم الوا .و تالاحظ هان 
P(X=c)=P({oeQ| X (o) = c}) = P(©) =1‏ 


ال و ا تطبيقا ها ما على 0 من غاال العادقة الانية: 


-1 for 0= 11117 
E 
2 for هم‎ - 7 
9 for ته‎ >-1 
{oe 2| X(o) > z} =+ {HH, HT,TH} for -1 > تن‎ > 2 


OF <5‏ 1ط لل لو لما 


190 





١-5‏ المتغيرات العشوائية 


ولكن نعلم أن ( 111 '7113, 217177 © و42 هي عناصر من*2: وهذا يعني أن التطبيق × هو متغيرٌ 
عشوائي على 62ء ويّقال عن هذا المتغيرٌ العشوائي (الذي يمكن له أن يأخذ إحدى قيمتين فقط) إِلّه خاضع 
للتوزيع ثنائي النقطة في 2 = ,= و1- = رت بِمَعْلّمة م. إِنْ قيمة المَعُلّمة م هي قيمة الاحتمال (# = ×) 5 
والذي يُدعى احتمال النجاح» وفي الحالة الخاصّة عندما يصبح لدينا 1= به و0 = رتك فإِنه يقال عن هذا 
المتغير العشوائي 2 برنولي» وذلك نسبة إلى الرياضياتي السويسري يعقوب برنولي 2201111ء8 «امعول 
(1655-1705) الذي كان أول من قدّم دراسة رياضياتية متقنة لهذه المسألة. 
و 
--1١-5‏ ملاحظة 
قياساً على المثال الأخير في الفقرة السابقة يقال عن كل تجربة عشوائيّة تتمخْض عنها إحدى 
نتيجتين فقط إِنّها تجربة برنوليّة. فعلى سبيل جميع التجارب الآتية تَصنّف تجارب برنوليّة: 

- رمي قطعة نقود لمرّة واحدة (فتكون النتيجة: صورة أو شعار). 

- إطلاق رمية على هدف من قبل شخص ما (فتكون النتيجة: إصابة أو عدم الإصابة). 

- تقدم طالب إلى اختبار (فتكون النتيجة: نجاح أو رسوب). 

- تطبيق عقار دوائي على مريض (فتكون النتيجة: الدوء فعال أو غير فعال). 

- تحليل عقار دوائي (فتكون النتيجة: مطابق للمواصفات أو غير مطابق للمواصفات). 


وهكذا دواليك. 
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في كثير من الحالات. وخاصة لدى الجوانب التطبيقية والعمليّة. لا يظهر فيها المتغيررٌ العشوائي بشكله 


الصريح» ولذا يستعاض عنه بتقديم ما يعرف باسم دالة توزيع 1102ع2ا"1 Distribution‏ المتغير العشوائى, 


ويطلق عليها البعض اسم دالة التوزيع التراكمية Cumulative Distribution Function‏ أيضا وهذه 
الدالة تساعدنا في حساب احتمالات متعلقة بمتغيرٌ عشوائي. إن التعريف لهذا المفهوم تقدَّمه لنا الفقرة الآتية. 


-١1--5‏ تعريف (دالة توزيع متغيرٌ عشوائي) 
ليكن × متغيرًاً عشوائياً على فضاء حوادث ابتداتيّة © ولنعرّف من أجل هذا المتغيرٌ العشوائي 
دالة حقيقية ۴ على ۸ من خلال العلاقة الآتية: 
1ل ؤ]] : Fy‏ 
<a}) ]6-83[‏ (7)0| مع )م -: F(z)‏ جام 
عندئذ تدعى ,۴ دالّة التوزيع الاحتماليّة للمتغيرٌ العشوائي 26 وعلى سبيل التبسيط والاختصار يقال 
دالة التوزيع للمتغير العشوائي ×. 
75-7-5- ملاحظات 
-١‏ كما هو واضح من هذا التعريف فإِن المجال المقابل (مجموعة القيم) لدالّة التوزيع ۽۴ هي 
الفترة |1 و 0]. 
- إذا حصل لدالة التوزيع ۽۴ انقطاع في موضع :2 من ۸ فَإِنّها تقوم بقفزة نحو الأعلى 
عند هذه النقطة (انظر الشكل [6-2]): ونشير هنا إلى أنَّ الدائرة المغلقة على الرسم البياني للدالّة ۽۴ 
عند النقطة 2 تدل على قيمة الدالة ۽۴ عند هذه النقطةء بينما يدل رأس السهم في الرسم البياني 
للدالّة ۽۴ على قيمة الدانّة ,۴ عند أول قيمة ل > :2. 
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۲-١‏ دالة التوزيع لمتغير عشوائي 


*- إذا كانت ۴ دالة توزيع متغير عشوائئ × معرّف على فضاء حوادث ابتداتئيّة 62ء فعندئذ 
من أجل ”+ > 5 > ۾ > - تكون العلاقة الآتية مُحقَّقة: 
<b)-P(X <a) =F,(b)-F,(a) ]6-4[‏ )اط - (ز > ع[ P(a<‏ 
بهد العلافة ساعد نا ف N I ca‏ اذا كانت وانة leg‏ 
4 +-7-- أمثلة 
-١‏ بالعودة إلى المثال )١(‏ من )1-١-١(‏ حيث لدينا × متغير عشوائي معرّف على 2) من خلال العلاقة: 
© - (0) كر 


مع © ثابت عدديء فعندئذ نجد أن دالة توزيع هذا المتغير العشوائى هى: 


0 م‎ 2 > 6 
F,(z)= P(X > 2) = ١ 


Jor TICE 


وذلك لأنّه لدينا 0 = (©) ۶ و1= (۴)02 » وأمّا رسمها البياني فله العرض الآتي: 





الشكل [6-3] (الرسم البياني لدالّة توزيع المتغيرٌ العشوائي ×) 
خت اظ ان لها قفر راح ر الأعلىهنن النفقظلة ب وراك اح ان لاو الوالة شكل در 
السلالم» ولذلك يقال عن هذا النوع من الدوال إِنَّها دالّة درجيةء وبما أن لها قفزةً واحدة فقط عند © فهي 
اسط دالة درجة على الأظلاق (درجة واهدة ك). 
ا عي إلى لقان al gO CENT‏ عن 
شعارين هو النجاح (أي أن يأخذ × القيمة 2), فَإِنّه سيكون لدينا بسبب توازن قطعة النقود ما يلي: 
1 137135 لاج زات يناكم 
ومن ثم نجد لدالة توزيع هذا المتغير العشوائي” العرض الآتى: 
for xz > -1‏ 


F,(z) = for -1 > 2 <2 


جح تن احم هام 


z2‏ رن زور 
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وذلك لأنَّه لدينا 0 = (2) ۲ وك = P((IH,HT,TH})‏ ي2)0-1: وای کون لدالة وزی هذا 


المتغير العقواتي العرظن البيانى الات 





الشكل [6-4] (الرسم البياني لدانّة توزيع المتغيرٌ العشوائي ×) 
حيث نلاحظ أن لهذه الدالّة شكل دالّة درجية بقفزتين (درجتين) أيضاً ولو أردنا (على سبيل المثال) حساب 
(1 > × > 2-)8, فإِنَّنا نجد باستخدام العلاقة [6-4] ما يلي: 
P(-2<X > 1( =F,(1)-F,(-2) - 0.75 - 0 - 5‏ 


4-7-5- مالاحظة 
توجد متغيرات عشوائيّة لها دوال توزيع مستمرة (أو متصلة؛ أي الخط البياني لدالّة التوزيع مستمر ولا 
انقطاع فيه) على 18 بأكملها كما فى الشكل الآتى: 





الشكل [6-5] 


وبناءً على ذلك يوجد نوعين على الأقل من المتغيرات العشواتيّة. أحدها له دوال توزيع درجية: والآخر له 
دوال توزيع مستمرةء ومن ثم يمكننا أن نذكر تصنيفين على الأقل للمتغيرات العشوائيّة وهما: 

- المتغيرات العشوائيه المتقطعة (الرسم البياني لدوال توزيعها على شكل درجات السلالم). 

- المتغيزات العشوائيّة المستمرة (الرسم البياني لدوال توزيعها خطوط متصلة وليس فيها قفزات). 
وسنقوم في الفقرة التالية بتقديم دراسة مبسّطة عن كل نوع من هذين النوعين» وسنبدأها بالمتغيرات 
العشوائكة المتخطعة. 
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سنبداً دراسة المتغيرٌ العشوائي المتقطع بتقديم تعريفه ودانّة توزيعه على النحو الآتي. 


5--1- تعريف المتغيرٌ العشوائي المتقطع) 
ليكن × متغيرٌاً عشوائياً على فضاء حوادث ابتداتيّة 42, فإذا كانت مجموعة قيم × منتهية أو 
غير منتهية ولكن قابلة لمن ضندئنٍ يقال عن المتغيرٌ المشواتي × له متقطّع 

4> >-"-5- أمثلة 

-١‏ ترد طلبيات إلى موظف بشكل مستقل كل منها عن الأخرى» فإذا كانت الطلبية مستكملة للثبوتيات 
المطلوبة فَإِنّه يستقبل الطلبية التي تليهاء وهكذا على هذا النحو إلى أن تصله طلبية ليست مستكملة الثبوتيات 
فيتوقف عن استلام أية طلبية أخرى في ذلك اليوم. فإذا علمت أنه يمكن أن يرد في اليوم الواحد 100 طلبية 
على الأكثر. وأنّ احتمال أن تكون أية طلبية مستكملة للثبوتيات يساوي 0.95, فما هو احتمال أن يمتنع 
الموظف عن استلام الطلبية الثامنة؟ 

ك الحل: لنفترض أنّْ × متغيرٌ عشوائي يرصد عدد الطلبيات المستلمة حتى الحصول على أول طلبية 
غير مستكملة الثبوتيات» فعندئذ نجد أن هذا المتغيرٌ العشوائي متقطع لأن عدد القيم التي يمكن له أن يأخذها 
منته (القيم هي 1 2 و... و100): ومن ثم يمكننا أن نعبرٌ عن الاحتمال المطلوب من خلال الاحتمال 
[* -8)1. من جهة أخرى نلاحظ أن كل عملية تدقيق للطلبية هي تجربة برنوليّة (مستكملة الثبوتيات أو 
غير مستكملة الثبوتيات) فيها احتمال النجاج 0.05= م . في هذه المسألة لدينا النجاح هو الحصول على طلبية 
غير مستكملة الثبوتيات لأنّها هي التي ستقرّر التوقف عن الاستلام: ولكن هذا ليس شرطاً ملزماًء فمن الممكن 
أن نأخذ الحصول على طلبية غير مستكملة الثبوتيات هو النجاح أيضاً. كذلك نلاحظ أن هذه التجارب تتم 
بشكل مستقل كل منها عن الآخرى (لأنّه لا يعلم شيئ عن طبيعة الطلبية المقدّمة): ومن ثم يكون احتمال التوقف 
عن استلام الطلبية الثامنة هو احتمال وصول ست طلبيات مستكملة الثبوتيات والسّابعة غير مستكملة 
الثبوتيات» ومن ثم بحسب قاعدة الضرب (في العدّ) يكون الاحتمال المطلوب هو: 

=D DUD زموصبل: لوصحل‎ EDED 

وهي حالة في الحساب لا ثانية لها (أي # تتمّ إلا بهذا التسلسل)ء وبالتالي يمكننا أن نكتب: 
م "(م -1).- م١(م‏ - ١٠م‏ -1) ١٠م‏ - ١)‏ (م ١٠م P(X =7) = (1- p)-(1-‏ 

= (0.05(° .)0.95( = 0.000000015 
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إن المتغيرٌ العشوائئ المتقطع الذي يتميّز بالعلاقة: 
k—1‏ 
Kk -1,‏ : 0 )ص -1( = P(X =k)‏ 


کی ف فوا مادا Geometric Random Variable‏ بمعلمة م › علماً أن 1 >م > 0غ 
وان القيم التي اها هذا المسير العشوائي هي فيم صحيحة موجبة اما وعددها قد يكون غير منته 
ولكن قابل للعدٌ على الأكثر, وبناءً على هذا فَإِنّ المتغيئر العشوائئ × في مثالنا هذا هو من المتغيرات العشوائيّة 
الشهيرة» وله توزيع هند سي بمعامة 5 = .p‏ 

؟- يوجد 20 قضية في إحدى المحاكم منها 7 قضايا اقتصادية (قضايا تتعلق بالاقتصاد). قام أحد 
اللكا: يحب عدوت لحيو نضايا ها ذفية راكد د يرن ENE CEST‏ 
النصيب نفسه فى السحب (أو الاختيار). فما هو احتمال ان يكون لدى هذا القاضى ثلاث فقضايا اقتصادية؟ 

#ك ال رض أن > متف عقوا راصن اعدد قضايا الاتتمياد فى الفا الى بت نيك 
نجد أن هذا المتغيرٌ العشوائئ متقطع لأن القيم التي يمكن له أن يأخذها ست فقط (وهي 10 432 و5): 
ومن ثم يمكننا أن نعبرٌ عن الاحتمال المطلوب من خلال الاحتمال (3 -)2. 

من جهة أخرى نلاحظ هنا أن عمليات السحب ليست تجارب برنوليّة (لأنَّ السحب يتم على دفعة واحدة), 
ولكن نلاحظ إمكانية تطبيق مبدأ لابلاس في الاحتمالات من أجل حساب الاحتمال المطلوب. حيث لدينا عدد 
الجالاف. اللا الحادث: وجرد تا فاا اقتصادية من القضايا اکس القن لحت يساوف 
( 00 0و عدد الجالات ال اجرد ذاه يساوي (2005): ومن ثم يكون (بحسب مبدأ 
لابلاس في الاحتمالات) الاحتمال المطلوب هو: 


| 5-3 | |3 2 | |3 
2 5 سطع 15 356 ها ل ا 
15504 20 
5 
إن المتغيرٌ العشواتي الذي يتميّز بالعلاقة الآتية: 
k || n-k‏ 
kK =0,1, 2,---,min{n, M}‏ ; د رم د P)X‏ 


ا 


کے م عا فوق هندسي Hypergeometric Random Variable‏ بمعالم Mg N‏ و2 « 


_ (7C3): (13C2) _ 


e (2005) 


5 


علماً أنّ 7 و11 وم أعداد طبيعية محدودة مع N‏ > 7 > 1 ول( > لل > 21 والقيم 1 التي يأخذها عل هي 


ف لحك جام يي يي رذ لشي ولع ايا فى ونا اما هرا شر بر لسرا يك عدي تق اشير 
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۴- يقوم شخص بالرمي على هدف دون أي يعلم نتيجة الإصابةء فإذا علمت أن احتمال إصابته للهدف 
في أيّة رمية تساوي 0.85. وأنّه أطلق على الهدف 3 رميات فما هو احتمال أن يكون قد أصاب برميتين 
منها؟ 

ك الحل: لنفترض أن × هو متغير عشوائي يرصد عدد الإصابات خلال الرميات الثلاث؛ فعندئذ نجد 
أنْ هذا المتغيرٌ العشوائي متقطع لأن القيم التي يمكن له أن يأخذها أربع فقط (وهي 0 1ء 2 و3): ومن ثم 
يمكننا أن نعبرٌ عن الاحتمال المطلوب من خلال الاحتمال (2 = ×)۴. من جهة أخرى نلاحظ أن كلّ عملية 
إطلاق على الهدف هي تجربة برنوليّة (يصيب أو لا يصيب) فيها احتمال النجاح 0.85= ص وأنّ هذه التجارب 
تتم بشكل مستقل كل منها عن الآخرى (لأَنَّهِ لا يعلم شيء عن نتيجة الإصابة للهدف)ء ومن ثم بحسب قاعدة 
الضرب (في العدّ) يكون لاحتمال الإصابة برميتين من أصل ثلاث أطلقت على الهدف لها أحد العروض الآتي: 

ودر زرح ]) أو وردزم )»م أو ازصج 1 «رر٠م‏ 
وبما أن حوادث إصابة الهدف وفقاً لهذه التسلسل من النتائج هي حوادث متنافية مثنى مثنى (كما هو واضح) 
فان الاحتمال سيكون مساوياً للمقدار الآتي: 
جر زم كل 1 ور زو عد ورد مرحي وريدم 
ومن ثم يمكننا أن نكتب: 
[(م- ٠١0‏ م] 8 = p- p‏ ١(م‏ - 1) + م ١(م‏ - )٠م‏ + (م - ٠م‏ :م = )2= P(X‏ 
لكن بملاحظة أن العدد 3 هو في الواقع التوافيق لثلاثة أشياء أختير منها شيئين بآن واحدء وأن أس المقدار 
(م -1) يمكن كتابته من خلال (3-2) (عدد المحاولات مطروحاً منه عدد النجاحات) فاه يمكننا أن نكتب المقدار 
السابق على النحو الاتي: 


2 3 2 3 
٠ )0.15( = 5‏ ”(0.85) | ى | = (م- ١0‏ 5 | ر 2 
وبالتالي نجد أن الاحتمال المطلوب هو 0.3825 = (2 = ×)۲. 


سنلاحظ فيما بعد أن المتغيرٌ العشوائئ × في مثالنا هذا هو من المتغيرات العشوائيّة الشهيرة أيضاً 
وال سيكون حاضها للتوزيع الحدای بان 5ت ودل حدس 
و 
5--"- ملاحظات 
-١‏ يمكن تمييز المتغيرٌ العشوائي المتقطّع من خلال الاحتمالات [إ:ه = 2)16 من أجل كل القيم 
الممكنة ل 24 ع هذه القيم للاحتمالات ب الكتل الاحتماليّة 1135565 22058111637 للمتغير 
العشواتی × »ورمز لها هاذة ب يرل أى أنه يكتب: 
P(X = 7) Va‏ = 2 
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؟- إذا كان فضاء الحوادث الابتدائيّة 42 منتهء فعندئذ ستكون مجموعة قيم المتغير العشوائي 
ق 1 ا ا رق هذه الجالة أقال هن ا ا ا بسي 


من اليه آي أننا ستاخد مجمرعة قم التق العشوافية المتقتط × من الفكل: 
X ={z|i=12,..., kK}‏ 





ا التمثيل الجدولى والبياني للمتغيرات العشوائيّة المتقطعة 


انطلاقا من معرفة القيم ,7 و ,7 من أجل كل القيم الممكنة ل1 يمكننا تقديم المتغير العشوائي البسيط 
× (ولو نظرياً على الأقل) وفق طرائق أخرى منها على سبيل المثال: 
أ- التمثيل الجدولى: 
i= 1, 2,..., k}‏ |.ه) - X‏ 
فعندئذ يمكن تقديم المتغير العشوائي 3 جدولياً من خلال جدول بصفين يدون في صفه العلوي القيم ,2 
للمتغير العشوائي × وأمًا في صفه السفلي فيتمٌ تدوين الكتل الاحتماليّة ,2 المقابلة لتلك للقيم ,7 على 
النحو الموضح في الجدول الآتي: 


الجدول [|6-1] 





حاكن حورن لعن رق ورين لشفل NOD NG CCI‏ 


, Rk 
E 33 2. =1 المتقطعة البسيطة فقط. كذلك يجب الاخذ بالحسبان ان تكون العلاقة‎ 
i=1 


ب- التمثيل البياني: 
ee‏ متغيرٌ عشوائي بسيطٌ على فضاء حوادث ابتدائيّة © وبمجموعة قيم: 
X = {| i= 1,2... k}‏ 
فعندتذٍ يمكن أن يمُتّل هذا المتغيرٌ العشوائي بيانياً من خلال رسم محورين إحداثيين متعامدين» ومن ثم 
رسم عمود (يمْئَل قفزة المتغيرٌ العشوائي) بارتفاع يساوي ,2 فوق القيمة ,2 ( التي تُدعى موضع القفزة للمتغيرٌ 
العشوائي) وذلك من أجل كل القيم ممكنة ل1. 
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نشير هنا إلى أن بعض المراجع تضع في نهاية كل عمود دائرة صغيرة مصمتة كتعبير عن موضع الكتلة 
الاحتماليّة للمتغيرٌ العشواتيّ × عند موضع القفزة: وأمّا ارتفاع العمود (وهو الأهمّ في الرسم) فَإِنّهِ يعبر عن 
قيمة الكتلة الاحتماليّة للمتغيرٌ العشوائي × عند موضع القفزة. وهكذا يمكن للمتغيرٌ العشوائي × أن مَل 
بيانياً من خلال الشكل الآتي: 


3 
P1 Pn 





21 22 13 In 


الشكل [6-6| 


-٥-۳-٦‏ مالاحظات 

د فى الأشكال القادمة اة الات العمشوائكة الح موف ارز خن. رسم الدواثر 
الصغيرة المصمتة في نهايات الأعمدة وذلك لأن المهمم في هذه العروض هو ارتفاعات الأعمدة عند 
EGE -۲‏ عم حدوى تغفديم المتغيرانت العشوائية البسيطة بالطريقة الجدولية أو البيانية عند ما 
تكون مجموعة قيمها كبيرة. وأمّا إذا كانت القيم التي تأخذها هذه المتغيرات العشوائيّة قليلة نسبياً 

فإن هاتين الطريقتين تعطيان عروضا مقبولة. 
۴ عون الأشارة هنا إلى أن الو ز مهاه ااا بعن ك علو اكه م کی و يعات 

وو 4ه | 2. 


> -"-5 أمثلة 


-١‏ لنفترض أنّْ متغيررٌاً عشوائياً × قَدّم من خلال الجدول الآتي: 
الجدول [6-2] 


I: + ss 4|s|e rT|s oe 


678 5 |4 | 58 | 2 | 1 | 0 قم 
1P; 8 0.0313 | 0.1094 ١ 0.2188 | 0.2734 ١ 0.2188 | 0.1094 | 0.0313 | 0.0038‏ 


فنجد أنْ هذا المتغيرٌ العشوائي' متقطمٌ بسيطٌ ولكن يجب التحقق أولاً من صحة العلاقة 1= ,2,82 » حيث 


1 





لدينا: 
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9 
4 + 0.2188 + 0.1094 + 0.0313 + 0.0038 = ج 
1-1 
1 = 0.0035 + 0.0313 + 0.1094 + 0.2188 + 


ومن ثم العلاقات التي تميّز هذا المتغير العشوائي هي 
P(X -0(<- 0.0038 & P(X -1(- 0.0313 & P(X =2) = 0.1044‏ 


P(X =3) =0.2188 & P(X =4)=0.2734 & P(X =5)-0.218 


P(X =6) =0.1094 & P(X =7)=0.0313 & P(X =8) = 0.0038 


دف الا يقدهيه لنا الشكل الا 

0.3 + 
0.25 + 
0.2 + 
0.15 + 
0.1 1 
0.05 ١ 








ل. 
1 0 


© 


٠ 
6 7 8 


نكن ادا م غاا کے مانا من ال الل ال 


2 3 4 5 


الشكل |6-7] 


0.355 





الشكل [6-8| 


فنجد لتمثيله الجدولي العرض الاتي: 
الجدول [6-3] 





a oe oe ore | oor 2 


ومن ثم العلاقات التي تميّز هذا لتفيز المشواتي التقطم البسيط هي 
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۳-١‏ المتغيرات العشوائية المتقطعة ظ 


P(X =0)=0.141 & 2)8-1(-0.355 & P(X =2) 0.31 
P(X =3) =0.126 & P(X =4) =0.047 


*- بالعودة إلى المثال (؟) من (1-5-7) يمكننا عرض ذلك المتغير جدولياً كما يلي: 





حيث لدينا = 7 هو عدد التجارب البرنولية المستقلة التى 0 تم تنفيذهاء 2 عدد النجاحات التي تحففت 





1--5- ملاحظات 
-١‏ يلاحظ مما سبق أنه من أجل متغيرٌ عشوائي متقطع بسيط وبقيم قليلة العدد يمكننا استخدام 
أيْ من التمثيلات التي ذكرناها اا لاستنتاج بقية التمثيلات الأخرى للمتغير العشوائي 
-١‏ لقد لاحظنا في المثال (؟) من (75-5-1) أنه إذا كان لدينا تجربة برنوليّة باحتمال نجاح 7 ؛ 
وقمنا بتكرار هذه التجربة ل 7 مرة متتالية وبشكل مستقل كل منها عن الأخرى؛ وبفرض أن × متغير 
عشوائيّ راصد لعدد النجاحات (وليكن ۸) خلال التجارب المتتالية التي نفذت» فإِن العلاقة المميّزة لهذا 
المتغير العشوائي سيكون لها العرض الآتي: 


0 .و2 و0,1- ثم و #-#(م -1). 2(م) 1 = P(X =k)‏ 


حيث نلاحظ أن القيم التي يأخذها × هي قيم صحيحة غير سالبة (عددها 7+1 قيمة). إن المتغيرٌ 
العشوائي الذي كما مده العلاقة ص د حدانياً «Binomial Random Variable‏ 
او يقال ان له توزيع لای Binomia1 Distribution‏ بمعلمتين 7 وم 2 أن ۸ عدد طبيعي مضت 
.0<p<lg‏ 
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5--7- تعريف المتغيرٌ العشوائی الحدّانى) 
ليكن × متغيرًاً عشوائياً على فضاء حوادث ابتدائيّة © وبمجموعة قيم ×X=)0,1,2,...,١[‏ 
مع 7 عدد طبيعي مثبّت. عندئذ يكون لهذا المتغير العشوائي توزيع حداني (أو ذي الحدين) بمعلمتين :7 


NES‏ اد لاف CM‏ اس 


6-5 اا ا اك 
[6-5] 7 و..ءوت RK Ug,‏ و E DP)‏ ا كات 





إذا فسح ما سين أن العف العشواي؟ الجذاني يرصد. هدد التجاحات عند تيد عدد مته من 


> -"-7- أمثلة 

-١‏ يوجد 1000 مصباح من نوع معي في مستودع» منها 40 مصباحاً معيباً (غير مطابق للمواصفات). 
نقوم بسحب 10 مصابيح عشوائياً من المستودع ومن ثم فحصها على التتالي بشكل مستقل كل منها عن الآخر 
(واحداً تلو الآخر)ء فما هو احتمال: 

أ- حصولنا على 8 مصابيح سليمة؟ 

ب- حصولنا على 8 مصابيح سليمة على الأقل؟ 

ج- عدم حصولنا على أي مصباح سليم؟ 
ك الحل: بملاحظة أن كلّ عملية فحص لمصباح هي تجربة برنوليّة (سليم أو معيب) فيها احتمال النجاج: 
1 0 1 
وأنْ هذه التجارب تتم بشكل مستقل كلّ منها عن الأخرى (لأنَنا لا نعلم شيء عن نتيجة الفحص مسبقاً)؛ فعندئذ 
بفرض أن × هو متغيرٌ عشوائي راصد لعدد المصابيح السليمة خلال الفحوصات العشرء فَإِنّه سيكون لهذا 
المتغيرٌ العشوائي توزيع جداني بِمَعْلّمتين 10 -7 و 0.96= 0 ومن ثم يكون لدينا من أجل الطلب: 


أ الاحتمال. اكطلوب هو .(8 = )۴ (حيث لديا 7-8 ) ويحعب العلاقة [6-5] كهن: 
0 
0.052 = 0.04(7). ”(0.96). (45) = ° )م -1). ثم | = )8= P(X‏ 


ب- الاحتمال المطلوب هو (8 < )۴ والذي يكتب على النحو الآتي: 
P(X - 9( + P(X = 10(‏ + ر(8 - P(X >8) = P(X‏ 
وباستخدام العلاقة |6-5)] في حباب 1 حد من حدود الطرف الأيمن من العلاقة السابقة نجد أن الاحتمال 
المطلوب هو: 
P(X > 8) = (0.05194) + (0.27701) + (0.66483) = 0.99378‏ 


202 


۳-١‏ المتغيرات العشوائية المتقطعة ظ 


ج- لدينا الاحتمال المطلوب هو (0 = 8)76, وباستخدام العلاقة [6-5] نجد أن الاحتمال المطلوب هو: 


10 
P(X 2 0) 3 6(7و.0) 1 ش‎ . (0.04) ° = 1 x 1 x 0.00000000000001 ع‎ 0 


1- يقوم شخص ما بكتابة نص على الحاسب الآلي؛ وبحيث أن كتابة كلّ حرف مستقلّة عن الأخرى. 
وبفرض أن احتمال أن يخطن في كتابة أي حرف يساوي 0.015, فعندئذ: 
أ- إذا كان النص مكوّناً من 1500 حرفاً. فما هو احتمال أن لا يخطن أبداً في كتابة هذا النص؟ 
ب- إذا كان النص مكوّناً من 15 حرفا فقطء فما هو احتمال أن يخطن في كتابة حرفين على الأقل؟ 
ك الحل: نلاحظ أن كل كتابة كل حرف هي تجربة البرنوليّة (إِمَا أن يُخطأ في كتابته أو لا يخطئ)ء وأنْ 
عملية الكتابة للنص هي تجارب برنوليّة مستقلة بعضها عن البعض الآخر» ومن ثمّ بفرض أن × متغيرٌ عشوائي 
راصد لعدد الأخطاء المرتكبة في كتابة النص» فعندئذ من أجل الطلب: 
أ- سيكون للمتغيرٌ العشوائي × توزيع حدّاني بِمَعُلّمتين 1500 = " و 0.015= 5»ء وبالتالي احتمال أن 
لا يخطئ أبدا في كتابة هذا النص يساوي: 
E E‏ ا P(X =0) - ٠‏ 
0 ع 0.00000000014 = 0,9851500 = 
وهذه النتيجة الضئيلة جداً جداً لقيمة الاحتمال يعبر عنها بالقول: إِنْ حادث أن لا يخطئ الكاتب في كتابة 
هذا اأص أ هو حادك فيه مستعيل. ذلك أن الحادة فة الاستعيل هر حادية لمع 422 ومن أجله 
يكون 0= (1) "1 
ب- سيكون للمتغيررٌ العشوائي 26 توزيع جداني بمَعْلّمتين 7-15 و 0.015= م ومن ثم احتمال أن 
يخطئ الكاتب في كتابة حرفين على الأقل يساوي: 
P(X >2)=1-| P(X =0)+ P(X =1)‏ 
حيث لدينا: 


15 
P(X =0) = (0.015) - )1 - 0.015( ° ° = )0.985(15 = 7‏ 
15-1 1 15 
P(X =1) = | | (0.015) (10.015) ^ = 15 × 0.015 x 0.8093 = 0.182‏ 
ومته ينض لدينا أن الاحتمال الطلوب يساوي 
P(X > 2( - 1- (0.797 + 0.182) = 0.021‏ 
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*- بالعودة إلى المثال (؟) من (5-5-3؟) نلاحظ أنه عدد التجارب البرنوليّة المستقلّة التي تم تنفيذها 
يساوي 3, واحتمال النجاح في أية تجربة يساوي 0.85 - م٠‏ ومن ثم يكون للمتغيرٌ العشوائي أ (الراصد لعدد 

الإصابات خلال الرميات الثلاث) توزيع حداني لن 3ك وو و 8ب در 
> 





كل التوقع الرياضياتي (آو متوسط القيم) لمتغير عشوائي متقطع 
Mathematical Expectation of Discrate Random Variable‏ 
بالرجوع إلى الفصل الثاني من هذا الكتاب» والنظر في صيغة المتوسط الموزون لمجموعة من القيم 
,1 بأوزان لله عندما تمسح 7 کل القيم الممكنة حيث لدينا: 


لبنح 13 
0 
;2 
7 
وكذلك لو أمعنًا النظر في جداول التوزيعات الاحتماليّة للمتفيزات العشواتيّة المتقطعة التي مرت معنا 
سابقاً فإِنّنَا سنلاحظ (وبوضوح تام) أنّ قيم الاحتمالات (, = )2 تمثّل في الواقع أوزاناً ل ,= قيم المتغير 
العشوائي المتقطع × . ومن ثم ستكون النسبة: 
ET)‏ در 
1 
J PE)‏ 
1 


7 
j‏ 
فى الواقع متوسط قيم المتغيرٌ المشوائي المتقطع ×. ما وياضياتياً فإن المجموع السابق يُدعَى التوقع 
الرياضياتي Mathematical Expectation‏ للمتغير ١‏ لعشوائي × ویرمز له ب (17)20: ويهذا ال لتمهيد يمكننا 


-٠١-"-5‏ تعريف (التوقع الرياضياتي لمتغيرٌ عشوائي متقطع) 
ليكن × متغيرٌاً عشواتياً متقطعاً على فضاء حوادث ابتداتيّة © وبمجموعة قيم: 
ا e‏ 


فعندئذ يُعرّف التوقع الرياضياتي ل × من خلال العلاقة الآتية: 


k 
ESE 3 az. P(X =z.) |6-6| 
اکا‎ 


1 
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-1١1--5‏ بعض خصائص التوقع الرياضياتي لمتغخير عشوائي متقطع 


-١‏ إذا كانت قيم المتغيرٌ العشوائي المتقطع 1 تقع بين قيمتين 1 و 1ء فعندئذ سيكون لدينا: 


t<E(X) su 
وإذا أصبحت »ا = ا فعندئذ ينتج لدينا:‎ 
E(X) = E (t) =t ]6-7[ 


أي أن التوقع الرياضياتي للقيمة الثابتة هو القيمة نفسهاء وكذلك ينتج من هذه الخاصّية أنَّه إذا كانت 0 = م 
(أي أنَّ × متغيرٌ عشوائي غير سالب)ء فعندئذ سيكون E)×(‏ > 0 أيضا. 
؟- إذا كان » و6 عددين حقيقيين مع 0 ۶ ۵ء كان العلاقات الآتية ستكون 00 
aX +b) - ..8)0+ ]06-8[‏ )م 
E (x- E(X)) - 0 6-9‏ 
علماً أن المتغيرٌ العشوائي (×)8 - × يُدعى متغيرًاً عشوائيًاً مركزياًء ومن ثم يكون التوقع الرياضياتي لأي 
متغير عشوائي مركزي يساوي الصفر دوما. 
> --"-؟١١-‏ أمثلة 


-١‏ الجدول الآتي يقدم لنا متغيراً عشوائياً من جدول توزيعهء والمطلوب حساب التوقع الرياضياتي لهذا 
لأف العدسوا|:ت . 
لمتغير العشوائي 


الجدول [6-5] 





ك الحل: من أجل حساب التوقع الرياضياتي لهذا المتغير العشوائي لدينا: 
5 = (4)0.30 +(3)0.35 + (2)0.25 + (1)0.10 -(.* = غ2)1. .مه ,> = B(X)‏ 
؟- قامت إحدى مؤسسات بيع الآدوات المنزلية بتقديم عروض على سلعها بحيث يكون تخفيض السعر 


فيه على خمس أصناف 1. 2 . 3 . 4 و5 » ثم رصد شراء الاس لهذه الأصناف حتى نفاذهاء فكانت النتائج 
كما في الجدول الآتي: 


الجدول [6-6)] 


العميةاعة_ | 8 | 12 | 85 | 80 15 
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ولنقم بحساب متوسط كمية المبيعات وكذلك الربح المتوقع للسلع المباعة. 


قف اط من آجل. حساب«متوسط. كمثة المبيعات. سرض أن 2 هو متي عشواف” راصب لك 
المبيعات» فعندئذ سيكون لهذا المتغير العشوائي القيم 5 = 2 و 30 = ونه و35 = ونه و 12= إنة و8 = ت 


٠‏ ومن ثم يكون لدينا: 
PX =30( = = 0.0‏ & 15و - 5ل ح زور P(X‏ 
100 100 
12 35 


P)X =35(= = - 0.35 & P)X =12( = - 82 
100 100 


P)X = 8( = ^ = 8 
100 


وبالتالى نجد أن متوسط كميّة المبيعات للشلع المباعة يساوى: 
E(X) = >, z۰P(X - .(- (15 x 0.15) + (30 x 0.30) + (35 x 0.35)‏ 
x 0.12) + (8 x 0.08) = 25.58‏ 12( + 
وهذا يعني أن متوسط ك البيعاك الل الاعة من كل صت سارى 26 قطعة تقريياً. 
وأمّا من أجل حساب الربح المتوقع للسّلع المباعة من كل صنف سنفترض أن × متغيرٌ عشوائي راصد 
لأرباح الكميات المباعة: فعندئذ سيكون لهذا المتغيرٌ العشوائئ القيم 1500 = 2 و 4050 = ر# و 2450 = و# 
و1140 = 46 و 400 = 75 وبالتالى يكون لدينا: 


P(X - زووو1‎ = 000 = 0.1976 & P(X = 4050) لاقل‎ = 0.56 
7590 7590 


502 = لكل = (1140= PX‏ & 0.3228 = لاض = زوجيو = P(X‏ 
7590 7590 


0.57 = لل = (400 = P(X‏ 
7590 
ومن ثم نجد أن الربح المتوقع للسّلع المباعة يساوي: 


5 
E(X) = 5١ z.<P(X =z.) = (1500 x 0.1976) + (4050 x 0.5336( 


كر 
x 0.3228) + (1140 x 0.1502( + (400 x 0.0527( = 3440.65‏ 2450( + 


*- بالعودة إلى المثال السابق (؟) من (١-۸-۳)ء‏ فإذا علمنا أن التوقع الرياضياتي لتغير عشوائئ حداني 
× بمعلمتين 7 وم يساوي -7١07‏ (8)20؛ فما هو متوسط عدد الأحرف التي سيخطن في كتابتها ذلك 
الشخص في كلا الحالتين (أ) و (ب)؟ 

كك الحل: من أجل الحالة: 

أ- لدينا متوسط عدد الأحرف التي سيخطئ في كتابتها ذلك الشخص يساوي: 
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حرفاً ‏ 23 2 22.5 = 0.015 x‏ 1500= م١‏ مح E(X)‏ 
أي أنَّنا سنتوقع منه كتابة 23 حرفاً خاطتاً في هذه الحالة. 
0 0.225 = 0.015 » 15 <- م٠‏ - E(X)‏ 


أي أنَنَا سنتوقع منه كتابة نص خال من الأخطاء في هذه الحالة. 


-١13-"-5‏ الثباين لمتغير عشوائي متقطع 





ليكن × متغيرٌاً عشوائياً متقطعاً على فضاء حوادث ابتدائيّة 42 وبمجموعة قيم: 
xX ET‏ 


فعندئذ يعرف الثباين ل X‏ (وبُرمز له (×) ۷4۳) من خلال العلاقة الآتية: 


var (X) = E (x 7 B(X)) 3 3 3 B(X)) .P(X =7) ]6-10| 


1 
ا 


-۱٤-۳-٦‏ ملاحظات 
-١‏ يمكن عرض العلاقة السابقة [6-10] على النحو الآتي: 


var (X) = | 


k 
7= 


2 
k‏ 
2 
6-11[ ا = )8 ١‏ ,نه 0 - a; ‘P(X =z.)‏ 
i=1‏ 
؟- يطلق على الجذر التربيعي الموجب لتباين متغير عشوائي £ اسم "الانحراف المعياري" د × 
ويرمز له عادة کے 00 5 أنه لدا 
[6-12] ()عتة؟! ,+= o‏ 


ومن ثم نلاحظ أنه يمكننا أن نكتب 02 = (30) :73 . 


7>4-"-15- أمثلة 
-١‏ بالعودة إلى الال )۲( من (1-۳-٦(‏ حيث لديا متغير عشوائي متقطع يبجدول توزيع مقدم كما يلي: 


|5 ]2 ]02 ]م 





O41 0355 | 0381 | 01960000 


ولنقم بحساب التوقع الرياضياتي» الثباين والانحراف المعياري لهذا المتغير العشوائي. 
ك الحل: من أجل حسابات التوقع الرياضياتيء الثباين والانحراف المعياري للتغيرٌ عشوائئ متقطع 
له عدد قليل من القيم (نسبيا) يفضل استخدام الجدول الآتي: 
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الجدول [6-7] 


له حاط ته | )2= P(X =a) P(X‏ 
الات اا Tom‏ 


Tol 1 a 





ومن ثم يكون لدينا: 
5 
EOS) GPO ELO‏ 
1 
5 
IPO oN‏ 
|= 


وباستخدام العلاقة [6-11] نجد أن تباين المتغيرٌ العشوائي × يساوي: 
: 5 5 
P(X =2») - 2 vz, P(X = 1 = 3.961 - )1.621(7 = 9‏ اج var (X)=‏ 
|= 


o = +۷ 1.333359 = 1.17 


E لقان الع مرا و اك 11د‎ RS 
وم يعطى بالعلاقة الآتية:‎ 7 
var (X) ح١‎ م١‎ )1- p) 


فما هي قيمة الانحراف المعياري للمتغير العشوائي × في كلا الحالتين (أ) و (ب) ؟ 
ك2 الحل: لدينا من أجل الطلب: 


أ تباين المتغير العشوائي 7 يساوي: 
٠ )1 - p) = 1500 x 0.015 x 0.985 - 5‏ م var (X) =n ١‏ 


ومن ثم تكون قيمة الانحراف المعياري للمتغير العشوائي × هي: 
o = + var )X( =+ / 22.1625 = 7‏ 


أي أنْ عدد الأحرف التي قد يخطئ في كتابتها قد تصل إلى 28 حرفا وإن فلت فقد تكون 18 حرفا 
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ب- تباين المتغيير العشوائي × يساوي: 
var(X) -7١ م٠‎ )1 - p) = 15 x 0.015 x 0.985 = 5‏ 


ومن ثم تكون فيمة الانحراف المعياري للمتغبم ]أ ائ × هي: 


o = + [var )X) =+ /0.221625 = 757 


أي أن عدد الأحرف التي قد يخطئ في كتابتها تكاد تكون معدومة في هذه الحالة. 











: 1١ يان دوال توزيماتها الاحتبالكة مسته :كان‎ N N u 
ولكنّ التعريف الدقيق لهذا النوع من المتغيرات العشوائتيّة لا يمكن تقديمه على مستوى هذا الكتاب» ولذلك‎ 
سنكتفي بتقديم أحد أنواعه الشهيرة ودون الخوض في التفاصيل التي تقع خارج إطار هذا الكتاب.‎ 

ا التوزيع الطبيعحي Normal Distribution‏ 


يعد التوزيع الطبيعي من أكثر التوزيعات الاحتماليّة أهمية وفائدة. وهذا التوزيع يَصف العديد من 
الظواهر التي تحدث في الصناعةء والبحوث العلميةء ومنها على سبيل المثال لا الحصر: 





- القياسات الفيزيائية في محالات غديدة كقياسات. الأحزاء الصناعية حيث يكون لتوزيعها الاحتمالي 
(وفي كثير من الأحيان) تقريب جيد مع التوزيع الطبيعي. 
- الأخطاء في القياسات المعمليّة يمكن تقريبها بشكل جيد من التوزيع الطبيعي. 
- كذلك وجد أن الكثير من الظواهر الطبيعيّة تتوزّع احتماليّاً وفقاً لهذا التوزيع أيضاً 
ولهذا السبب أطلق على هذا التوزيع اسم التوزيع الطبيعيء ويُعرف هذا التوزيع باسم "التوزيع الغاوصي" 
Gaussian Distribution‏ اتا وذلك ا إلى الرياضياتي الألماني غاوص Johann Carl Friedrich‏ 
.Gauss (1777-1855)‏ 





5-5-5- تعريف (المتغير العشوائي الطبيعي) 


Normal Random Variable 
يقال عن متغيرٌ عشوائي × فوق فضاء حوادث ابتداتيّة 42 إِنَّه خاضع للتوزيع الطبيعي بمعلمتين‎ 
بر وى >0 إذا كانت الدالة التي تميّزه (ويُرمز لها ب +/ ) مُعطاة من خلال العلاقة الآتية:‎ eR 


م 
exp) — e ; zER |6-13|‏ 1 = (2), 


2r 2 6‏ ى6 


ار الح IO aA TG‏ اجن لكان ر 220 MG‏ 





الشكل الآتى (لاحظ أن ذروة الدالّة ب توافق قيمة الإ دائما): 
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a aN 2-5 











X 
eID 1 2 3 4 5 6 f 8 


الشكل[6-10]: الرسم البياني ل برأ 
وأمّا الرسم البياني لدالّة التوزيع الطبيعي ذو المعْلّمتين 2= م و 2 = 6 فله الشكل الآتي: 


Y 
1 
0.8 
0.6 
x 
0.4 
0.2 
0 X 
—4 ر‎ 0 2 4 6 8 
الشكل|6-11]‎ 


إِنْ الشكل الآتي يقدّم عرضاً بيانياً لدالّة الكثافة الاحتماليّة ل × من أجل 1 - 6 وقيم مختلفة ل نا. 








5 4.5 4 3.5 3 25 2 1.5 1 0.5 0 02-45-4-835-95-925-2-15-1-05 
الشكل|6-12] 
ويلاحظ هنا أن تغيّر قيمة هم يودي إلى انسحاب منحني دالة الكثافته الاحتماليّة أ يمنة أو يُسرى وذلك 
بحست القيمة الى تاخذها هده المعلمة: 


الشكل الآتي يقدِّم عرضاً بيانية لدالّة الكثافته الاحتماليّة ل × من أجل 0= لم وقيم مختلفة ل 6. 








5-4.5 -4-35 -3 25-2-15 -1-05 0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5 
7 


الشكل [6-13] 
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Gy‏ شير Ec GO‏ 20195 الكتافته | للحتمار لا ير ردللت سسسب 


القبية القن ادها هذه :العامة 


5-5-"- ملاحظات 
4+ إن قيمة اا التى شعت متحتى دال الاد الخحتمالكة روخن احور که 'تساوئ الواحد 
تماماً وذلك بغض التّظر عن القيم التي تأخذها لم و 6. 
؟- يرمز ب (6 , N)‏ للتوزيع الطبيعي ذو المعلّمتين لم و. 6 
*- إن قيمة التوقع الرياضياتي والتباين لمتغيرٌ عشوائي طبيعي )2 بمعلمتين لم و6 هما على 
الترتيب ل = (]18)7 وذ = × 3ه7, ومن ثم تكون قيمة المعَلّمة © هي قيمة الانحراف المعيّاري لهذا 
ار العقوات” 


-٤-٤-٦‏ تعريف (المتغير العشواتي الطبيعي المعباري) 
Standard Normal Random Variable‏ 





ليكن × متغيرًاً عشوائياً طبيعياً بِمَعْلّمتين 0 = لم و1= 5. فعندئذ يقال عن × إِله خاضع للتوزيع 
افایي الفيكارى: ويكون تدالة كات التمتمالقة اترک ا 
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[6-14] 8 5 ; 2 هك = (2)×/ 


2r 
وفى هذه الحالة الخاصّة يرمز لدالة كثافته الاحتماليّة ب (:0)2 بدلاً من ,/ء وتكون ذروة منحني دالة‎ 


الكخافة الاحتمالية ( )م واقعة على المحور لام وعلى ارتفاع يساوي 0.339 شيا كها و الشكل الآتي: 


0.4 
0.3 
0.2 


0.1 





٣ 2.4 -1.6 -0.8 0 0.8 1.6 2.4 32 


الشكل [|6-14] 


وأَمًا دالة التوزيع الطبيعي المعيّاري فَيرّمز لها عادة ب (2) © بدلاً من +7 ويكون لرسمها البياني الشكل 


a oN 2-5 


0.8 
0.6 
0.4 


0.2 


3.2 2.4 1.6 0.8 0 0.8- 1.6- 2.4 032 
الشكل|6-15] 
نشير هنا إلى أنه يوجد في آخر هذا الكتاب جدول لقيم هذه الدالّة. إحداهما من أجل القيم الموجبة 
لت حيث يبدا من الصفر وبتزايد يساوي 0.01 . والآخرى للقيم السالبة ل 2 تبدأ من الصفر وبتناقص 
ساوی .40.01 وهنذه: القيم دک من جساب احتمالاك ماعة بم عقوات؟ یی ماري لی سیل 
المثال لو أخذنا 2 متغيرًاً عشوائياً معيّارياً فعندئذ سيكون لدينا: 
P(Z > 0.57) = 0.7157‏ = )0.57( ® 


ونجدها من جدول القيم الموجبة لهذا التوزيع كما يوضحها العرض الآتي: 









0.08 0.09 








0.5000 0.5040 0.5391 059 


0.7190 0.7224 
0.6 0.7/257 0.729! 0.7486 0.7517 0.7549 
0.7 0.7/580 0.7611 0.7794 0.7023. 7552 


والتي تمثلها المساحة المظللة في الشكل الآتي: 





z= 0.7‏ 0 
الشكل [6-16] 
كما يمكن للقيم التي في الجدول أن تساعدنا في تعيين قيمة 2 لمتغير عشوائي طبيعي معيّاري 7 إذا 
كانت :قية التحقبال )< eae PZ‏ لى لخدا 2 مقف ١‏ عيقو انا عد Elog‏ 


1 = (2 > 2)؛ فعندئذ نجد من جدول التوزيع الطبيعي المعيّاري (القسم الخاصن بالق الساكية لن 
القيمة 0.0021 تقع في جدول القيم السالبة) أن قيمة 2 تساوي 2.86-. وذلك من خلال جمع فيمتي 2 العمودية 
والأفقية المقابلتين للقيمة 0.0021 وهما 2.8+0.06-. والشكل الآتي يوضح لنا ذلك: 
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0.0007 








—- 3.2 0.0005 


9 





0.0019 0.0014 
U09 
2.7 0.0035 0.0034 0.0029 0.0026 


وتدشير هنا إلى أنه توجد جداول عديدة ومتنوعة فى طريقة عرضها والدفة المستخدمة فيهاء وفد استخدمنا 


0-5-5- ملاحظات 

-١‏ من أجل جدول التوزيع الطبيعي المعيّاري المقدّم في آخر هذا الكتاب سوف نضع 

9 =( > 2)2 إذا كانت قيمة 2 > 3.49 وأمّا إذا كانت 2 < 3.49- فإننا سنضع 
.P(Z > z2) = 0.0001‏ 


ت هن أجل أي متغيرٌ عشوائي مستمر × يكون 0 -(2 - P(X‏ مهما يكن :2 3 o‏ وكذلك 
لدينا العلاقتين الآتيتين صحيحتين: 
P(X > ( 7 P(X >») - P(X >»)‏ - (ن > :)م 
ولذلك فمن أجل متغير عشوائئ طبيعي معبّاري 7 ستكون لدينا العلاقات الآتية مُحققة أيضاً 
P(Z=:)=0 & P(Z<:)=P(Z<:) & P(Z>z:)=P(Z>2)‏ 
۳- يمكننا تنفيذ نماذج عديدة من الحساب الاحتمالي باستخدام جدول التوزيع الطبيعي 
P(Z < 0.80) = 1- 0.7881 = 9‏ -1 - )0.80 > 2 )م 
P (0 > 7 < 0.80) = P(Z < 0.80( P(Z < 0)= 0.7881 - 0.5000 = 0.2881‏ 





8 حدم 0 
الساحة اة ت .(0.80 > 57 ۶)0 المساحة الممثة ل (0.80 < ۲)7 


> -:-ه- أمثلة 
-١‏ بفرض أن 2 متغيرٌ عشوائي طبيعي معيّاري: فعندئذ لنقم بحساب الاحتمالات الآتية مستخدمين 
جدول التوزيع الطبيعي المعياري: 
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a) P(Z <1.99) b) P(Z > -1.05( 
c) P(0.02 > Z < 0.30) 
كص الأجوبة: لدينا من أجل الفقرة:‎ 
a) P(Z <1.99) = 0.9767 
b) P(Z > -1.05) - 1- P(Z < -1.05) = 1- 0.1469 = 0.8531 
c) P(0.02 > Z > 0.30( -ح‎ 2) 2 > 0.30 ( - 2) 2 > 0.02) 
= 0.6179 - 0.5080 = 9 


؟- بفرض أن 2 متغيرٌ عشوائي طبيعنٌ معيّاري. فعندئذ لنقم بتعيين قيم 2 التي تحقق العلاقات الآتية 
مستخدمين جدول التوزيع الطبيعي المعيّاري: 
a) P(Z <¥) = 0.970 b) P(Z < z) = 0.888‏ 
c) P(z<Z <1) = 0.5557‏ 
ك الأجوية: لدينا من أجل: 
06 - م > 0.9750 - )7< 2 )2 a)‏ 
b) P(Z < z) = 0.888 ¬ |1-P)7 > 2( |= 8‏ 
9 دعم ج 0.1112 - (2 > 7)م ج 
0 -ح (1> 2 > 2)ظ c)‏ 


0 -ح- (2 > 27)ص - 0.8413 - P(Z <1)-P(Z <z)‏ جه 
7- لدم جح 0.2843 = 0.5570 - 0.8413 = (2 > ۶)7 ج 


Standardization of R.V استعيار المتغيزات العشوائيّة‎ -5-5-5 





إذا كان متغيرٌ عشوائي × يخضع للتوزيع الطبيعي غير المعيّاري» فإنه من غير الممكن استخدام جدول 
التوزيع الطّبيعي المعيّاري لإنجاز حساب الاحتمالات المتعلّقة بهذا المتغيرٌ العشوائي بشكل مباشرء ولذلك نقوم 
بتحويله إلى متغيرٌ عشوائي طبيعي معيّاري من خلال عمليّة تدعى استعيّار المتغيرٌ العشوائي (أي تحويل المتغيرٌ 
العشوائي إلى متغيرٌ عشوائي معيّاري)ء وهذه العمليّة تتم على النحو الآتي: 

بفرض أن × متغيرٌ عشوائي له توزيع طبيعي بِمَعْلّمتين ل من ۸ وى > 0ء وطلب حساب الاحتمال 
(: > )م2 مع 2 قيمة مثبّتة من 16 فعندئل نضع: 
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> مم | > لے م زم > بر)م 


حيث ل تستخرج القيمة (2 > ۶)7 من جدول التوزيع ا لطبيعي المعيّاري كما فنا ذلك اتا 


@ --:-7- أمثلة 


-١‏ ليكن × متغيرًاً عشوائياً له توزيع طبيعي بِمَعْلّمتين 15 - لم و4 = 5» ولنقم بحساب قيمة الاحتمال 
(21 > ل > 2)12.5 . ومن ثم تقديم التفسير الهندسيٌ لما يَحدّث نتيجة لعملية الاستعيًار. 


ك اتح من أجل ذلك لتقم أولاً باستمكان المتفيرٌ العشوايس؟ المعطن 2 فتجه الآتى: 





4 4 4 
و2 2 2 


P (-0.625 > Z > 1.50 | = P(Z > 1.50( - P(Z > -0.625(‏ = 
ومن جدول التوزيع الطبيعي المعيّاري نجد أن 0.9332 = (1.50 > 7) ۲. وما لتعيين قيمة الاحتمال 
(0.625- > ۶)7 فَإنَّنا نأخذ المتوسط للقيمتين (0.62- > ۲)7 و (0.63- > ۲)7 لأن القيمة 0.625- غير 
موجودة في الجدولء ولكنّها تقع في المنتصف بين القيمتين 0.62- و 0.63-» وبالتالي يكون لدينا: 


1” )2 < -0.62( + P(Z > -0.63( 0.2676 + 0.2643 


P )-0.625( = 
( ) 1 


= 5 


ومن ثم يُصبح لدينا: 
P(12.5 > X > 21(- 0.9332 - 0.26595 = 0.6675‏ 


الآن لو أمعنا النظر في الشكل الآتي لمعرفة ما الذي حدث للمساحة المشغولة من قبل قيمة الاحتمال للمتغير 
العشواقة العطى × يد عة السسان فاا تاحمظ. ضر فكل اسا التي تت الاحتمال 
(21 > ۴005 دون تف فعا 





5 1.5 
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؟- إذا كانت درجات الاختبار النهائي لطلاب مقرّر الإحصاء تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 40 = لإ 
وانحراف معياري 3 = 6. واختير طالب من الذين تقدموا للاختبار بشكل عشوائي» فما هو احتمال: 

أ- أن تكون درجته أصغر من 38 درجة؟ 

ب- أن تكون درجته أكبر من 45 درجة؟ 

ج- أن تكون درجته ما بين 38 و45 درجة؟ 

ك الحل: من أجل ذلك سنأخذ × متغيرٌاً عشوائياً راصدا لدرجة الطالب» فعندئذ سيكون لهذا المتغيرٌ 
العشوائي توزيع طبيعي (40,3) N‏ وبالتالي من أجل الطلب: 

أ- يكون الاحتمال المطلوب هو (38 > 2)2,. حيث لدينا: 


X - 40 
0 





P(X <38) =P | > 740 |p <-0.) - 4 


7-2-40 





ياد كرون الاحتمال الظلوب.هو (45< )۴ حت لدا 
X -40 _ 45-0‏ 

3 3 
-1-P(Z <1.67)=1-P(Z > 1.67( =1- 0.9525 - 75 








P(X > 45) =1 P(X <45) = 1P | 


ج- يكون الاحتمال المطلوب هو (45 > × > 38) ۴ء حيث لدينا: 
P(38 > X <45) = P(X > 45)- P(X > 38(‏ 
38-0„ | ما 6-40 ١‏ د 














3 3 3 3 

= P(Z <1.67)-P(Z > -0.67( = 0.9525 - 0.2514 = 0.7011 

*- إذا كانت درجات الحرارة (مقدّرة بالدرجات المثوية) لعدة أصناف من المياه المعدنية لها توزيع طبيعى 
بمتوسط 0 - للا وانحراف معياري ري درحة منويةء را هذه الصاف عشوا ناء قينا هو احتمال: 

- أن تكون درجة تجمده أعلى فن الضفر؟ 

ب- أن تكون درجة تجمده أدنى من 2- درجة مئوية؟ 

ج- أن تكون درجة تجمده ما بين 1 و1- درجة مئوية؟ 

كك الحل: من أجل ذلك سنأخذ X‏ متغيراً عشوائياً راصدا لدرجة تجمد الماء الذي تم اختياره» فعندئذ 
سيكون لهذا المتغير العشوائي توزيع طبيعي (2 , ١)0‏ وبالتالي من أجل الطلب: 

أ- يكون الاحتمال المطلوب هو (0 < /2)2. حيث لدينا: 


0 - 1-05= زو > )م | لل لج | عدج روح عبرم 


217 








الفصل السادس المتغيرات العشوائية وتوزيعاتها الاحتمالية 


غيا e‏ كر 


E E E OS‏ لديا 


17 = رد مم 2> - )2-< P(X‏ 
ج- يكون الاحتمال المطلوب هو (1 > × > 1-) ۴ حيث لدينا: 
لعز }< امد )1-< P(1<X<1)=P(X <1)-P(X‏ 


- P(Z <0.5)-P(Z > -0.5(- 0.6915 - 0.3085 = 0.380 


4- ليكن × متغيرٌاً عشوائياً طبيعياً بمتوسط 1- = در وانحراف معيّاري 0.5 دى.: فإذا كان من أجل 
قيمة :نه من 8 لدينا 0.9901 = z(‏ > × )2 . فما هى قيمة :2 ؟ 
1 : ف س ص E o‏ 21 
الطبيعي المعيّاري لتعيين قيمة 2 المطلوبة. حيث لدينا: 


X-(1 2-)( = P )2 > 2 (> 1‏ 
0.5 0.5 
ر سس اا ال س اا 


0 2 
ومن جدول التوزيع الطبيعي المعيّاري نجد أن قيمة الاحتمال 0.9901 تقع على تقاطع المسارين للقيمتين 2.3 
مع 0.03 . ومن ثم تكون قيمة 2.33 = 2ء ومنه تحسب قيمة :2 المطلوبة على النحو الآتي: 
1 +2 


5 = 1- 1.165 -1 - (2.33) 0.5 = 4 د 2,33 - خم ده 


درو تام 
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-١‏ لنأخذ تجربة إلقاء حجر نرد متوازن لمرّة واحدة فقطء ولنرفق كل عدد فرديٌ من الأعداد التي 
سنحصل عليها بعدد يساوي مجموع الأعداد الفرديّة الناتجة عن هذه التجربة:؛ وأمّا الأعداد الزوجيّة النّاتجة 
عن هذه التجربة فسنرفق كل واحد منها بضعفه. عندئذ المطلوب هو: 

أ- هل عملية الإرفاق هذه تعطي متغيرًاً عشواتيّا وما هو نوعه ؟ 

OE 

ج- مثّل هذا المتغيرٌ العشوائي بيانياً. 

دد ها هو احتمال حضولنا غل "القيمة 19:19 ؟ 


۲- ليكن 42 فضاء حوادث ابتداتيّة لتجربة عشواتيّة» و× متغير عشوائي على 2© معطى بالعلاقة الآتية: 
4 ,2 ,1 ,0 ح 2 : )2+ 2و)ء = )»= P(X‏ 

والمطلوب: 

أ- عين قيمة الثابت © . 

ب- اكتب العلاقات التي تعطي الاحتمالات الكتلية لهذا المتغير العشوائي. 

ج- مكل هذا المتغيرٌ العشوائي جدولياً. 

د- مثّل هذا المتغيرٌ العشوائي بيانياً. 

*- ليكن 42 فضاء الحوادث الابتدائيّة لتجربة إلقاء حجري نرد متمايزين ومتوازنين لمرّة واحدة 
وليكن ٭ تطبيقاً حقيقياً معرفاً على 42 كما يلي: 

-1 for i+ j >10 
(2= 1 for i+ j > 0 اود ا ا ا‎ 

والمطلوب ما يلي: 

أ- هل التطبيق × هو متغير عشوائي على 2). 

e 

ج- مثّل هذا المتغير العشوائي بيانياً. 

د- عينٌ دالة توزيع × وارسمها. 

ه- استخدم دالة توزيع × في حساب الاحتمال (0 > × > 3-)۶. 


؛- لدى عملية تصنيع منتج من نوع مُحدّد تقوم لجنة تفتيش عن الجودة بسحب عشوائي لمجموعات 
كل منها مكوّنة من ثلاثة عناصر منتجة وذلك بغية تفتيشها والتحقق من أنَّها تلَبّي المواصفات المطلوبة؛ فإذا 
GI EE‏ مدب 20 نجاح 5 . وأن لجميع العناصر النصيب نفسه في الاختيار, 
فعندئذ إذا تم سحب ثمان مجموعات وكانت نتائجها كما في الجدول الآتي (علماً أنّ الحرف 5 و ۴ في الجدول 


الآتي يعني النجاح والفشل على الترتيب): 
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الفصل السادس المتغيرات العشوائية وتوزيعاتها الاحتمالية 


2022-20-0 و | 7| 6 |5 4 لكك 





وبفرض × هو متغيررٌ عشوائئ راصداً لعدد مرّات النجاح في السحوبات جميعا فعندئذ: 
EE ARETE‏ 
بن هذا لنت N‏ عاضا 


12 2 ی 0 
ه- لنفترض ان متغيرا عشوائيا × قدم من خلال الجدول الاتي: 


a ل‎ e 





د ا ت سه ١‏ سه دده تلديم 


والمطلوب: 
أ- عين القيمة المجهولة في جدول توزيع × . 
ج- مثّل هذا المتغيرٌ العشوائي بيانياً. 


7 2 5 رن 2 7 
-١‏ لنفترض أنَّ متغيرٌاً عشوائياً × قُدّم بيانيّاً من خلال الشكل الآتي: 


0.3 1 
0.25 
U2 
U15 
0.1 7 
0.05 + 








والمطلوب: 
أ- عي العلاقات التي تميّز هذا المتغير العشوائي × . 
ب- مثل هذا المتغيرٌ العشوائي جدوليا. 


۷ يوجد على رف 15 كتاباً منها 4 كتب في الأدب العربي والباقي في موضوعات أخرى. قمنا بسحب 
عشوائيّ ل 3 كتب من تلك التي على الرف» فإذا علمت أن لجميع الكتب النصيب نفسه في السحب (أو 
الاختيار)» فما هو احتمال: 

أ- إذا كان السحب يتم على التتالي» فما هو احتمال أن يكون لدينا كتابين في الأدب العربي من تلك 

ب- إذا كان السحب يتم على دفعة واحدةء فما هو احتمال أن يكون لدينا كتابين على الأقل في الأدب 

العربي من تلك التي قمنا بسحبها. 

۸ قذفت قطعة نقود متوازنة لثلاث مرات متتالية. وليكن ٭ متغير عشوائي راصد لعدد الشعارات التي 
سنحصل عليهاء والمطلوب: 

LCE Cl ايا‎ 
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ج- ما هو احتمال عدم حصولنا على شعار واحد على الأكثر؟ 


ارا و و اومسر سي ا ا وار 
عملها فقامت باختيار عشوائي ي ل 15 عاملاء عندئذ ما هو: 

أ اال محود 10 عمال أجانب في الجموهة الختارة 

به انخثمال وجود 3 عمال اجانب غلى الاقل ةذ في المجموعة الكتارة 

ج- احتمال عدم وجود أي عامل کے ا المختارة؟ 


اا ا يلي: 


 -  - «‏ ريوع 


والمطلوب حساب التوقع الرياضياتيء الثباين والانحراف المعيّاري لهذا المتغيرٌ العشوائي 

-١‏ بفرض أن باحثاً يقوم بتنفيذ تجربة ما وقد يضطرٌ إلى تكرارها لمرّات عديدة. فإذا علمت أن هذه 

أ- إذا كان سيكرّر التجربة حتى الحصول على نجاح لأوّل مرّة. فما هو احتمال أن يكون قد نفذ خمس 
تجارب؟ 

ب- إذا قام بتكرار التجربة لسبع مرات متتالية. فما هو احتمال أن يكون قد نجح في خمس منها على 
الأكثر؟ 

-١‏ لنقم بإلقاء قطعة نقود متوازنة لتسع مرّات متتالية» فما هو احتمال الحصول على شعارين على 
الأقل خلال الرميات التسع؟ 

-١*‏ لدينا صيدوق يحوي 1 كرة متماثلة تماما و على إحداها عبارة رابح» فلو قام شخص ما 
بعمليات سحب مع الإعادة لكرة من هذا الصندوق رين شيط ارات حكدا بعد كل اعادة فإذا غلمت أن 
هذا الشخص سيتو فف عن السحب لک حصوله على الكرة الرابحة. فعندثل: 

ا ها هو احتمال ان يتوقف عن ال فد اث يكون عدد الكرات المسحوبة يساوي نصف عدد 
الكرات التي في الصندوق؟ 

ب- أعد الطلب السابق إذا كان 50 = 7 ثم من أجل 100 = «». وماذا تلاحظ. 





5- في معمل للحاسوب يوجد 25 جهازاً منها ثلاثة أجهزة مُعطلة. قام ثلاثة طلاب (وبشكل عشوائي) 
بالجلوس أمام ثلاثة أجهزة كل على انفراد ودون معرفتهم بالأحهرة العطلة: .وذلك: ف ال اد اهار 
لقرّرء فما هو احتمال أن يتمكنوا الثلاثة من تأدية اختباراتهم؟ 
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اه إذا هليع أن الأخطاء الرتكية ف قاس الطول لقضيان معدقة جن نوع ميك ع اعا 
ار قمنا بسحب عشوائي لقضيب من المنتج الكليء فما هو احتمال ات يكون كي طوله زيادة بمقدار 
5 من وحدة القياس المستخدمة؟ 


5- ليكن × متغيرٌاً عشوائياً له توزيع طبيعي بمَعلّمتين 1-< لم و6=0.75. فإذا كان 
5 > 2 ك 0.25-. فما هما القيمتان اللتان تقع بينهما قيمة المتغير العشوائي 7 الناتج عن عمليّة 

۷- ليكن × متغيرٌاً عشوائياً له توزيع طبيعي بمعلمتين 1= لم و2 = 0 والمطلوب: 

اك حاب التعيان IPE N.‏ 

بد حماب SOM lL‏ آي ا 

ج- حساب الاحتمال (1.53> × > 2.74 -)] . 


- ليكن × متغيرٌاً عشوائياً له توزيع طبيعي بِمَعْلّمتين 2- = لم و 1.5= 0 والمطلوب: 
أ- تعيين قيمة ند إذا كان 0.9750 = (2 > 8 )2 . 


ب- تعيين قيمة :د إذا كان 0.8549 = (± < 2 ) 77 . 


۹- إذا كانت درجة غليان ماء الشرب في المنازل (مقدّرة بالدرجات المئوية) تتبع التوزيع الطبيعي 
يعتوسطل 107 دير درج مكوية وباتحراف معارى 3 =6 درجات وياو ا خیرت عيثة من خطوط الاه 
في اخد المنازل: كما هو احتهال: 

اع اخ تكون دوحة غليان الماع لهده العيتة ادتى من 105 درجات مئوية ؟ 

ب- أن تكون درجة غليان الماء لهذه العينة أعلى من 110 درجات مئوية؟ 

ج- أن تكون درجة غليان الماء لهذه العينة ما بين 100 و107 درجات مئوية ؟ 
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جدول التوزيع الطبيعي المعياري 


جدول التوزيع الطبيعي المعياري 
Standard Normal Distribution Table‏ 


من أجل القيم الموجبة ل 7 





جدول التوزيع الطبيعي المعياري 


جدول التوزيع الطبيعي المعياري 
Standard Normal Distribution Table‏ 


2 0 


من أجل القيم السالبة ل 7 














ثبت المصطلحات 


فاون الجيم (ض اا 
قاعدة الجمع (في الحساب) 
حافك چیه اکن 

حادث شيه مستحيل 

اكاز الع الساهد 
ا رار اا الساهد 


الخاصة التجميعيّة 


انر الشراقطي 

طريقة القاعدة (لتعيين مجموعة) 
صيغة بييز (في الاحتمالات) 
توزيع برنولي 

تجرية برئولية 

متغير عشوائي برنولي 

خاصيّة التقابل (للدوال والتطبيقات) 
دانّة تقايل 

التوزيع الحدّاني 

متغير عشوائي برنولي 

العرض (أو التمثيل) الصندوقي 


قدرة مجموعة 
لاف السلوملة السسية 

الارتباط السببي 

وحدة (الدرجة المئوية) لقياس الحرارة 
مقياس نزعة مركزية 

الحادث الأكيد 

الفئة (في جدول تكراري) 

الحدود العمليّة للفئة 

الحدوذ الفعلية للفكة 

جدول تكراري 

التعريف التقليدي للاحتمال 

مغافل التتعديد 
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Absolute Frequency 

Addition Law 

Additive Rule 

Almost Certainly Event 

Almost Impossible Event 

Ascending Cumulative Frequency 
Ascending Cumulative Frequency (Ogive) 


Associative Property 


Bar Graph 

Bar Notation 

Bays's Formula 

Bernoulli Distribution 
Bernoulli Experiment 
Bernoulli Random Variable 
Bijective 

Bijective Function 

Bijective Map 

Binomial Distribution 
Binomial Random Variable 


Box plot 


Cardinality of a Set 

Causal Chain Relation 

Causal Correlation 

Celsius 

Central Tendency Measure 
Certain Event 

Class (Group, Category or Interval) 
Class Boundaries 

Class Limit 

Classes Table 

Classical Definition of Probability 


Coefficient of Determination 


اا 

العامة ا( 
لضان الرطي 

ایت 

الدالّة الثايتة 

مستمرٌ (أو متصل) 

توزيع احتمالي مستمرٌ 
مد ی او م 
الارتباط 

مامات الأرقاظ 

قابلة للعد 

ا اراک 

لم التسترات 


التوزيع المضمحل 

درجة 

قانونا ديمورغان 

لمتغيير التابع 

ارا ا 
تف التقران اا ايا 
مقاييس وصفية 

الفرق (ورمزه )١‏ 

متقطع (أو منفصل) 


ك 


توزيع احتمالي متقطع 


ثبت المصطلحات 


Coefficient of Dispersion 
Coefficient of Skewness 
Coefficient of Skewness 
Coefficient of Variation 

Coin 

Combinations 

Complement of an Event 
Comprehensive Survey 
Commutative Property 
Conditional Probability 
Constant 

Constant Function 
Continuous 

Continuous Probability Distribution 
Continuous Random Variable 
Continuous Set 

Continuous Variable 
Correlation 

Correlation Coefficients 
Countable Set 

Cumulative Distribution Function 
Curve 


Curves Fitting 


Degenerate Distribution 

Degree 

De Morgan's laws 

Dependent Variable 

Descending Cumulative Frequency 
Descending Cumulative Frequency Polygon 
Descriptive Measures 

Difference 

Discrete 


Discrete Probability Distribution 











ثبت المصطلحات 


متغيرٌ عشوائي متقطع 

مقياس تشتت 

الخاسة ا 

المنطلق (أو مجموعة التعريف) 
المنطلق (أو مجموعة التّعريف) لدالّة 
المنطلق (أو مجموعة التعريف) لتطبيق 
الف ااي 

السحب مع الإعادة (أو الإرجاع) 


السحب بدون إعادة (أو بدون الإرجاع) 


فصر 

حادث ابتدائي 

ااا ر ان د 
التمثيل السّردي (لتعيين مجموعة) 
الخطأ 

مُحدّد الكميّة الوجودي (ورمزه 3) 


وحدة (فهرنهايت) لقياس الحرارة 
اا الما 

الربيعي الأول (أو الربيعي الأدنى) 
الأعداد الخمسة والتمثيل الصندوقي للبيانات 
مقياس الشكل 

تكرار الفئّات (عدد العناصر في قنّة) 
و ا 

جدول توزيع تكراري 

مدرّج تكراري 

كرا ااه 

مضلّع تكراري 

جدول تکراري 
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Discrete Random Variable 
Discrete Variable 
Dispersion Measure 
Distributive Property 
Domain 

Domain of a Function 
Domain of a Map 

Dots Representation 
Draw with Replacement 


Draw without Replacement 


Element 

Elementary Event 

Empirical Variance 
Enumerative Representation 
Error 

Existential Quantifier 


Extreme Value 


Fahrenheit 


Failure Probability 


First Quartile (or Lower Quartile 00 ) 
Five Number and the Box plot 
Forecasting 

Form Measures 

Frequency 

Frequency Curve 

Frequency Distribution Table 
Frequency Histogram 
Frequency of Class 

Frequency Polygon 

Frequency Table 


Geometric Distribution 


عرض البيانات 
يفن م 


Aa 


دالّة النمو 


صورة (يقابلها الكتابة على قطع النقود المعدنية) 
عيّنة كبيرة الحجم 
التوزيع فوق الهندسي (أو الفوهندسي) 


صورة 

صورة دانة 

صورة تطبيق 

الحادث المستحيل 
استقلال حوادث 

فس 

حوادث مستقلة 

متغيرات عشوائية مسقا 
متغيرات مستقلة 

عنصر البدء 

خاممية الفياين: (اللدوال واد 
دالة متباينة 

عيّنات عمديّة (أو قصديّة) 
المدى الربيعي 

التقاطع (ورمزه )١(‏ 
مقياس الفترة 

السو ال اج هة 


بعدة اا اا لجرا اا دة جا 
مقياس التفلطح 


طريقة المربعات الصغرى 
سعة الفئة (في جدول تكراري) 
تورزيع مدبب 


خطى 
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ثبت المصطلحات 


Graphing of Data 
Grouped Data 


Growth Function 


Head 
High-Size Sample 


Hypergeometric Distribution 


Image 

Image of a Function 

Image of a Map 

Impossible Event 

Independence of Events 
Independent 

Independent Events 

Independent Random Variables 
Independent Variables 

Initial Element 

Injective (or One-to-one) 

Injective Function (or One-to-one Function) 
Injective Map (or One-to-one Map) 
Intentional Samples 

Interquartile Range (IQR) 
Intersection 

Interval Scale 


Inverse image of a set 


Kelvin 
Kurtosis 


Kurtosis Measure 


Least Square Method 
Length of Class 
Leptokurtic Distribution 


Linear 











ثبت المصطلحات 


عامل الأرشائل ال 
اله خطية 


الحا الأذتن (اد آدثن عاخن 


التوققه عالرياضياتي 
الإحصاء الرياضياتي 

المتوسط (أو المتوسط الحسابي) 
متوسط العينة 

الوسيط 

توزيع معتدل 

مركز الفئة (في جدول تكراري) 
اجو 

وحدة نقدية 

مطرد 

الأعلراذ 

توزيع متناظر متعدد المنوال 
قانون الضرب (في الاحتمالات) 
قاعدة الضرب (في الحساب) 


حوادث متنافية 


مقياس اسمي 

توزيع تكراري غير متناظر 

التوزيع الطبيعي (أو التوزيع الغاوصي) 
عدد الفئات 


ملحوظة (أو مشاهدة) 

قيم ملفوظة (أو مشاهدة) 
التوزيع وحيد النقطة 

مقياس ترتيبي 

فة الأصل (أو هيدا الاتحداككات) 


نتيجة (نتيجة تجربة) 
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Linear Correlation Coefficient 
Linear Function 


Lowest Fence 


Map 

Mathematical Expectation 
Mathematical Statistics 
Mean (or Arithmetic Mean) 
Mean of Sample 

Median 

Mesokurtic Distribution 
Midpoint 

Mode 

Monetary Units 

Monotone 

Monotony 

Multimodal Symmetric Distribution 
Multiplication Law 
Multiplication Rule 


Mutually Exclusive Events 


Negative Skewed Distribution 
Nominal Scale 

Non Linear Correlation 

Non Symmetric Distributions 
Normal (or Gaussian) Distribution 


Number of Classes 


Observation 
Observation Values 
One Point Distribution 
Ordinal Scale 

Origin Point 


Outcome 


مسصة رمس 


مستقلة مثنى مثنى 

حوادث متنافية مثنى مثنى 

مَعلَمَّة (أو وسيط) 

ا اوه 

التكرار المئوى 

مئين (المئينات) 

مدرج تكراري مئوي 

القاديل 

مُعامل بيرسون للارتباط 

التمثيل بالقطاعات الدائرية (أو بالقرص الدائري) 
توزيع منبسط 

بطاقات لعب 

مضلّع (تمثيل بقطع مستقيمة متتالية) 


توزيع موجب الالتواء 

قيمة مُقدّرة (أو قيمة متنبأ بها) 
الدانّة الاحتمالية 

الكتلة الاحتمالية 

دانّة الكتلة الاحتمالية 

نظرية الاحتمالات 

السحب مع الإرجاع (أو الاستبدال) 


السحب بدون إرجاع (أو بدون استبدال) 


بيانات نوعيّة 
متغیرات نوعيّة 
بیاتات نة 


ربيعي (ربيعيات) 


تجربة عشوائية 


ثبت المصطلحات 


Outlier Value 


Pairwise Independent 

Pairwise Mutually Exclusive Events 
Parameter 

Partition of a Set 

Percent Frequency 

Percentile (Percentiles) 

Percentile Frequency Histogram 
Permutation 

Person's Coefficient of Correlation 
Pie Chart 

Platykurtic Distribution 

Playing Carts 

Polygon 

Population 

Population Parameter 

Position Measure 

Positive Skewed Distribution 
Predicted Value 

Probability Function 

Probability Mass 

Probability Mass Function 
Probability Theory 

Pull with Return (or with Replacement) 


Pull without Return (without Replacement) 


Qualitative Data 
Qualitative Variables 
Quantitative Data 
Quantitative Variable 


Quartile (Quartiles) 


Random Experiment 











ثبت المصطلحات 


ek 

عفان 

المدى (تستخدم من أجل البيانات والدوال والتطبيقات) 
مدق 6 

مدى تطبيق 

رتبة 

مقياس النسبة 

بيانات خاد 

دالة حقيقية 
الارقياظ الفاد 
علاقة قبادلية 

علم الانحدار 
معادلة انحدار 

خط انحدار 

تجربة نظامية 
رار ليسي 
مدرّج تكراري نسبي 
لباقي 
ای اترات 

es 

توزيع المعاينة 

نظرية المعاينة 

مقياس التبعثر(تسمية أخرى لمقياس التشتت) 
ا اا 

الي الات 

مجموعة 

م 

الارشاطك اس 

اد بسيط 

دا 

ال فاط انى آان 
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Random Sample 
Random Variable 
Range 

Range of a Function 
Range of a Map 

Rank 

Ration Scale 

Raw Data 

Real Function 
Reciprocal Correlation 
Reciprocal Relation 
Regression 

Regression Equation 
Regression Line 
Regular Experiment 
Relative Frequency 
Relative Frequency Histogram 
Relative Value 
Residual 


r-Percentile (or rth Percentile) 


Sample 

Sample Function 
Sampling Distribution 
Sampling Theory 
Scatter Measure 
Scatter Plot 
Second Quartile 
Set 

Set of Outcomes 
Simple Correlation 
Simple Event 
Simple Function 


Simple Linear Correlation 


العينة العشوائية البسيطة 
ندند لنت 

حجم العينة 

توزيع تكراري ملتوي 

توزيع ملتوي نحو اليسار 
توزيع ملتوي نحو اليمين 
عفان القواء 

شام الوادت لاتا 
التمهيد الشرائحي 

مقياس الانتشار(تسمية أخرى لمقياس التشتت) 
الارتباط الوهمي 

الانحراف المعياري 
الانحراف المعيّاري 

درجة معيارية 

استعيّاره (أي جعله معيّاريا) 
اا 

الاستدلال الإحصائي 

علض ااا 

جدول الساق والأوراق 

فا عرد 


اال اا 

خاصيّة الغمور (للدوال والتطبيقات) 
دالة غامرة 

تطبيق غامر 

الفرق التناظري (ورمزه ۸) 

توزيع تكراري متناظر 


فت اا ظطاحات 


Simple Random Sample 
Size of Population 

Size of Sample 

Skewed Frequency Distribution 
Skewed to the Left Distribution 
Skewed to the Right Distribution 
Skewness Measure 

Space of Elementary Events 
Spline 

Spread Measures 

Spurious Correlation 
Standard Deviation 
Standard Deviation 
Standard Score 
Standardization 

Statistic 

Statistical Independent 
Statistical Inference 
Statistics 

Steiner Formula 

Stem and Leafs Table 

Step Function 

Stirling Expansion 
Stochastic 

Stochastic Independent 
Straight Regression 
Stratified Sample 

Subset 

Success Probability 
Surjective 

Surjective Function 
Surjective Map 

Symmetric Difference 


Symmetric Frequency Distribution 











ثبت المصطلحات 


شعار (في تجربة قذف قطعة نقود معدنية) 
التعداد (تعداد عناصر فئة في جدول تكراري) 
الربيعي الثالث (أو الربيعي الأعلى) 

صيغة الاحتمال التام (أو الكلي) 

التوزيع ثنائي النقطة 


غير قابلة للعد 

علاقة خد لماه 

توزيع متناظر أحادي المنوال 

الاتحاد (أو الاجتماع ورمزه ل) 

مُحدّد الكميّة الكلي (أو الشاملء ورمزه ۷) 


مقا الا غوف إقبوية الخرى قاس اد 


لل 
E‏ 


SS 
التباين‎ 
تباين العينة‎ 


المتوسط الموزون 
الشاربان (شاربا التمثيل الصندوقي للبيانات) 


الدرجة المعيّارية <> 
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Tail 

Tally 

Third Quartile (or Upper Quartile Q3 ) 
Total Probability Formula 


Tow Point Distribution 


Uncountable Set 

Unidirectional Relation 

Unimodal Symmetric Distribution 
Union 


Universal Quantifier 


Variability Measure 
Variable 
Variance 


Variance of Sample 


Weighted Mean 
Whiskers 


Z-Score 





